ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 16 JANVIER 1961. 
PRÉSIDENCE DE M. Louis HACKSPILL. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. Grorcrs-AzserT Bourry prie l’Académie de bien vouloir le compter 
au nombre des candidats à la place vacante, parmi les Académiciens libres, 
par la mort de M. Maurice de Broglie. 


L'Académie est informée des JOURNÉES LYONNAISES DES PLASTIQUES, orga- 
misées par la Société de chimie industrielle qui auront lieu du 22 
au 2h février 1961. 

M. le Secréraie PERPÉTUEL dépose sur le Bureau une Étude d’ArBerr 
ErnsrTein intitulée : Signification de la relativité. Compléments. Appendice à 
la cinquième édition de « The meaning of relativity » (décembre 1954). 
Traduit de langlais par Maurice Sorovine et MARIE-ANTOINETTE 


e 
ToNNELAT. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Louis ne BroGuis : 


Lucien Scaezer. Lavoisier et la Révolution française. 11. Le journal de 
Fougeroux de Bondaroy (avec la collaboration de W. À. Smearon). 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

19 Mémorial des sciences mathématiques. CXLVIII. Les transformations 
intégrales à plusieurs variables et leurs applications, par Me Hvucverre 
DELAVAULT. 


20 Cahiers scientifiques. XXVI. Cours d'analyse de l École polytechnique. 
Tome Il. Représentations. Fonctions analytiques, par JEAN Favarp. 


30 Les grands problèmes des sciences. XI. Recherches sur la notion de 
système physique, par MM FLoRENCE AESCHLIMANN. 


4° International Union of geodesy and geophysies. XIIth general 
Assembly, Helsinki. July and August 1960. fnternational Association of 

meteorology and atmospheric physics. Report of proceedings. 
C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 3.) 24 


366 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


59 G.-F. Rouelle : An eighteenth-century chemist and teacher, by RaopA 
RAPPAPORT. 


60 À search jôr jaint blue stars. XXII. The star density in high galactic 
latitude, by Wizzem J. LuyTren. 


70 Commissariat à l’énergie atomique. Étude de la fluorescence des gaz 
rares excités par des particules nucléaires chargées. Utilisation pour la détec- 
tion des rayonnements nucléaires par scintillation, par Me Lypre Kocu, 
née Miramoxp (Thèse, Paris). 


80 Rezolioutsu III S’ezda vsesotouznogo  astronomo-geodezitcheskogo 
Obchtchestva. 6-11 aprelia 1960 g., g. Kiev (Résolutions du 3° Congrès de la 
Société panunioniste astronomo-géodésique, 6-11 avril 1960, à Kiev). 


COMMISSIONS, DÉSIGNATIONS. 


Par la majorité des suffrages, MM. Louis LEepriNce-RINGUET, JEAN- 
Jacques Trizcar pour la Division des sciences mathématiques et physiques; 
Léox Bixer, Pierre-Paur Grassé pour la Division des sciences chimiques et 
naturelles; Jacques Ducraux, Anroixe Lacassaëxe pour la Section des 
Académiciens libres, sont élus Membres de la Commission qui, sous la 
présidence de M. le Président de l'Académie, dressera une liste de candidats 
à la place d’Académicien hbre vacante par la mort de M. Maurice de Broglie. 

M. Jacques TRÉFOUEL est désigné à l'unanimité des suffrages pour faire 
partie du Conseil Loutreuil, en remplacement de M. Maurice de Broglie, 
décédé. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


MINÉRALOGIE. — Ages absolus de divers minéraux uranifères français 
déterminés par la méthode au plomb. Note (*) de MM. Marcez RouBauLr et 
Gsorces L. Duranp. 


Les auteurs ont déterminé les âges de divers minéraux uranifères. Ils ont comparé 
les valeurs obtenues par la mesure du rapport ?°*Pb/2#Pb à celles tirées des 
rapports *05Pb PU et ?07Pb/U, L'étude des discordances entre ces divers rapports 
(en utilisant la méthode de Wetherill) montre que les minéraux d’uranium consi- 
dérés ont été formés il y a 260 + 5 MA (permien) et remaniés il y a 70 + 5 MA 
(début du tertiaire). 


Les mesures d’âges communiquées dans la présente Note ont porté sur 
deux types d'échantillons 

10 des iodures de plomb préparés par M. Chervet au Service de Minéra- 
logie du Commissariat à l'Énergie Atomique: 

20 des minéraux uranifères (pechblendes et gummites) prélevés spécia- 
lement dans des gisements français. 

Les mesures ont été effectuées à l’aide d’un spectromètre de masse 
anglais « Metrovick » MS 2/SG en source à solides sur des sulfures de syn- 
thèse. Pour expliciter nos mesures sur les minéraux radioactifs, nous avons 
utilisé les tables de calcul d’âges par la méthode au plomb publiées par le 
Geological Survey des États-Unis (!). 

Les minéraux uränifères français sont tous souillés de galène, il nous 
a donc fallu mettre au point une méthode de purification des échantillons 
ainsi qu'une méthode de correction. 

Les échantillons sont broyés, tamisés, puis traités à la table à secousses 
de laboratoire; le produit obtenu, mélange de minéraux uramifères et de 
sulfure, est passé au séparateur magnétique. À la fin, le minéral est à peu 
près débarrassé totalement de galène; lanalyse isotopique montre, en 
effet, que le plomb analysé ne contient pas plus de 5 % de plomb commun. 
Si l’on considère qu’une pechblende contient un pourcentage moyen de 1 % 
de plomb, les 5 % de plomb commun contenus dans le plomb analysé au 
spectromètre de masse correspondront à une pollution de galène de l’ordre 
de 5% x 1 % = 5/10 000. Cependant, cette quantité de plomb reste 
suflisante pour fausser toute l'analyse et nous avons mis au point une 
méthode de correction qui, par un caleul simple, permet d'annuler complè- 
tement l'effet de pollution. Elle consiste à analyser au spectromètre de 
masse trois mélanges : galène-minéral uranifère, de teneurs différentes, 
provenant du même échantillon. Il suflit pour cela de prélever des parties 
de cet échantillon au cours de sa purification. 

Les divers minéraux étudiés ont les caractéristiques suivantes 


368 + ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Uranothorianite : Fort Dauphin (Madagascar); iodure de plomb préparé 
à partir de 100 g de minéral en cristaux cubiques propres provenant de 
Behara Esira. 

Pechblende n° 11 : Mine de l’Écarpière (Vendée); iodure préparé à partir 
de 200 g de pechblende fraîche avec fluorime et quartz ne renfermant 
aucun produit secondaire et prélevée à la jonction du travers-bane et du 
filon principal. | 

Samirésite : Samirésy (Madagascar); iodure préparé à partir d’un lot 
de cristaux octaédriques de 5 à 10 mm de dimensions, très propres et 
dépourvus de gangue. 

Pechblende : Le Povet-en-Marsac-de-Livradois, région d'Ambert (Forez); 
pechblende sphérolitique très fraîche dépourvue de zeunérite, sphérohtes 
dont la taille varie de 1 à 2 mm de diamètre; provient de fouilles situées 
à 2,50 m de profondeur. 

Pechblende : Carrière du Limouzat (niveau —2$), « Les Bois Noirs» (Forez); 
cette pechblende, située à proximité de la caisse fillonienne riche dont le 
centre a été primitivement reconnu par le travers-banc —40, ne renferme 
dans certaines zones que de l’ianthinite et n’est associée qu'avec la pyrite 
et parfois un peu de chalcopyrite. 

Pechblende de Margnac (Limousin); pechblende très pure, située un 
peu au-dessous de la zone d’altération (—55 m). 

Pechblende et gummite du filon « Jean » du Brugeaud (Limousin); pech- 
blende relativement pure et fraîche, associée surtout à la pyrite et à très 
peu de galène, et localement, à de la coracite (gummite noire). 

Gummite de Rabejac: région de Lodève (Hérault); échantillon prélevé 
à 5ocm du niveau du sol dans une scheidage de fouille gallo-romaine 
pour exploitation du cuivre. Quoique la région ne soit pas particulièrement 
pluvieuse, les nodules de gummite associée à la pechblende et au bitume 
ont subi des actions supergènes certaines. La périphérie des nodules est 
souvent truffée de produits uramifères secondaires, tels que : bilhétite, 
uranoüle z, vandenbrandéite, masuyite. La pechblende, au centre des 
nodules, est associée à des sulfures de euivre : covellite et chalcocite bleue. 

Les résultats des mesures sont groupés dans le tableau suivant (°) 


be se Age Sa : Age C4 Age _ Age 
Référence. Origine. 5 206 235 ? 938 chimique. 
lodure urano-thorianite… Fort Dauphin 639 = 6 MA - - - 
»  pechblende n°11. Écarpière 26560 » = = = 
»  samirésite........ Samirésv DID 72 » = — _ 
|  Ambert-le-Povet 1792-58 157 MA 
| Bois Noirs 237 = 60 150 » 
Pechblende .. . 2: 1. { (carrière —28 m) 
| Margnac 522 +60 » 110 » 
| « Jean » du Brugeaud 273 60 150 » 
CGummier 2. sn Re FR os s“ É 39 _ : 
l Rabejac 230260 » 135 » 
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Les résultats du tableau précédent donnent, pour les minéraux étudiés, 
les âges géologiques apparents suivants [échelle de Holmes révisée (*)]; 

— Samirésite de Samirésy : Huronien. 

= Uranothorianite de Fort Dauphin : Précambrien. 

= Pechblende de « Jean » du Brugeaud : fin du Carbonifère. 

22 Pechblende d’'Écarpière des Bois Noirs et de Rabejac : Permien. 

— Pechblende de Margnac : début du Trias. 

— Gummite de « Jean » du Brugeaud : Trias. 

—— Pechblende d’Ambert-le-Poyet : Jurassique. 


Discussion des résultats. — 19 Nous n’avons aucun élément nous permet- 
tant de discuter les trois premières mesures puisqu'elles ont porté sur des 
iodures tout préparés. 

20 Nous constatons que sauf pour Ambert, l’âge 2075/2006 est nettement 
plus élevé que les autres. La discordance des âges obtenus n’est cependant 
qu'apparente et en employant la méthode préconisée par G. W. Wetherill (*), 
on peut imaginer une histoire géologique plausible permettant d'interpréter 
les résultats. Cet auteur utilise le diagramme de concordance des rap- 
ports D/P (D et P représentant respectivement descendants et parents, 
c’est-à-dire plomb et uranium) en prenant comme abscisse les rapports 
22Pb/F#%UÙ et comme ordonnée *’‘Pb/*’*U. Les âges des minéraux dont 
les constituants n’ont subi aucune modification soit par apport ou perte 
d'uranium et de plomb, se situent alors sur une courbe baptisée Concordia. 
Pour les autres minéraux, Wetheril a montré que les points, situés en 
dehors de cette courbe, permettent de définir une droite qui la recoupe 
en deux autres points correspondant lun à Pâge de formation (T,), Pautre 
à l’âge de première transformation (T;,). Il y a T, âges successifs s’il y a 
eu n transformations successives. 

Nous avons utilisé cette méthode et porté sur un diagramme D/P les 
valeurs des rapports 207/235 et 206/238 correspondant aux divers minéraux 
français étudiés; les points correspondant à Margnac, Rabejac, Les Bois 
Noirs et « Jean » du Brugaud (gummite) sont alignés et la droite passant 
par ces points recoupe la courbe Concordia aux points 260 + 5 MA et 
70 + 5 MA (°). On peut donc déjà considérer ces quatre premiers minéraux 
comme ayant été formés il y a 260 + 5 MA et ayant été remaniés (soit 
par perte de plomb, soit par apport d'uranium), il y a 70 MA. Ceci corres- 
pondrait à une formation permienne et à remaniement du début de l'ère 
tertiaire. 

En ce qui concerne Ambert-le-Poyet, le point représentatif dans le 
diagramme D/P se trouve légèrement décalé par rapport à la droite consi- 
dérée plus haut. Nous avons cherché à vérifier si cela était dû à l’âge vrai 
d’Ambert-le-Poyet ou si cela résultait des corrections que nous avons été 
obligés d'apporter par suite de la présence de plomb commun dans la 
pechblende étudiée. Nous avons alors supposé la même histoire géologique 
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que pour les quatre minéraux ci-dessus. Le calcul de Pâge apparent qu'aurait 
un minéral répondant aux caractéristiques d’Ambert-le-Poyet nous a 
conduits à un résultat de 160 MA. Cet âge de 160 MA est identique aux 
âges déterminés par les rapports 205/235 et 206/238. L'hypothèse que nous 
avons formulée pour Ambert-le-Poyet se trouve donc justifiée. 

Dans le cas de la pechblende de Brugeaud, le fait que le point représen- 
tatif ne soit pas rigoureusement sur la droite est probablement la consé- 
quence de l’impureté du minéral, puisque celui-ei était mêlé de gummite. 

En conclusion, nous admettrons donc une venue d'uranium à 260 + 5 MA 
(phase terminale de lorogenèse hercynienne) suivie d’une transformation 
à 70 + > MA (début de l’orogenèse alpine). Les seuls désaccords qu’on 
remarque maintenant par rapport à cet âge sont ceux affectant le rapport 
207/206 et ils peuvent s'expliquer, entre autres, par une perte de radon. 

Du point de vue géologique, les nouvelles valeurs obtenues soulignent 
une fois de plus l’importance des remaniements possibles de l’uranium 
dans ses gisements; en outre, et dans le cas particulier des gisements fran- 
çais, l’interprétation qui se dégage de lemploi de la courbe Concordia 
situe l’âge des minéralisations dans le cadre normal des orogénèses hercy- 
nienne et alpine sans qu'il soit nécessaire d'imaginer une minéralisation 
inhabituelle triasique ou jurassique (*). Nous reviendrons ultérieurement 
sur cette importante question. 


M. Chervet, Chef du Laboratoire de Minéralogie du Commissariat à l'Énergie Atomique 
nous a fourni des échantillons et M. Kosztolanyi a collaboré aux diverses opérations 
chimiques effectuées. 


(*) Séance du 4 janvier 1961. 

(1) Tables for the calculation of lead isotope Ages, Geological Survey, Professional 
Paper 334-A, U.S. Government Printing Office Washington, 1959. 

() Les écarts apparemment importants des nombres donnés sur ce tableau en ce qui 
concerne les erreurs possibles sont directement liés aux rapports correspondants 
pour 207/206 les erreurs sont celles données par les tables (2), pour 207/235 et 206/238 
la valeur + 5 MA est une valeur majorée de celle obtenue par le calcul. 

() A. Homes, Trans. Edin. Geol. Soc., 17, part 3, 1960, p. 183-216. 

€) G. W. WETHERILL, American Geophysical Union, 37, n° 3, 1956, p. 320-326. 

(5) La courbe Concordia étant voisine d’une droite dans la zone correspondante, la 
position des points a été précisée par approximations successives. 

(5) M. RouBauLT, Géologie de l'uranium, 1958, p. 183. 


(Centre de Recherches radiogéologiques, Nancy.) 
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GÉOPHYSIQUE. -— Paléomagnétisme et paléoclimatologie. 
Note (*) de M. Azexandre Dauvizuier. 


L'auteur montre comment la courbe paléoclimatique des migrations polaires 
peut s’accorder avec nombre de données paléomagnétiques. 


L'étude du géomagnétisme a montré qu'il évolue géographiquement très 
rapidement, à l’échelle séculaire, en grandeur et en direction, sous l'influence 
de l’activité solaire, du volcanisme et de facteurs géologiques internes. 
Toutefois, l’orientation de l’axe de Gauss n’a pas changé depuis 2,5 siècles, 
comme le montre linvariance de la distribution statistique de l’aurore 
polaire. Le faible écart angulaire existant entre cet axe et l’axe de rotation, 
fait penser qu'il a toujours suivi ce dernier au cours des migrations polaires, 
ce que nous avons interprété (*) en attribuant l’origine et le maintien du 
géomagnétisme à l’activité solaire. Nous avons ensuite montré comment la 
théorie magnétohydrodynamique était inadéquate du point de vue éner- 
gétique. 

L'étude du paléomagnétisme, poursuivie depuis 60 ans, a indiqué que 
l'axe de Gauss s’est grandement déplacé géographiquement durant les 
périodes géologiques. Étant donné que l’axe de rotation doit être demeuré 
quasi immuable, comme l’exige la mécanique céleste, ce résultat s'accorde 
avec la paléochimatologie pour confirmer une dérive d’ensemble consi- 
dérable de la croûte superficielle cristalline — qui renferme le ferro- 
magnétisme — par rapport à la masse du Globe. 

Plusieurs auteurs, se basant sur les mesures paléomagnétiques portant 
sur les laves et des dépôts abyssaux bien datés, ont tenté d’en déduire la 
migration géographique des pôles magnétiques dans le passé. Mais ces 
mesures sont si difficiles et si incertaines que l’accord ne s’est pas réalisé. 
Les travaux poursuivis par Runcorn (*) aboutissent, pour l’hémisphère 
Nord, à une courbe de migration en opposition complète avec celle déduite 
des évidences paléoclimatiques. En outre, l’auteur admet de grandes 
dérives partielles et des rotations atteignant 1800 pour des continents 
étendus comme l'Australie, contrairement à la doctrine, dûment établhe, 
de la permanence des bassin océaniques et'du plateau continental. 

Devant ces divergences, nous avons préféré suivre une autre voie et 
déduire la position des pôles magnétiques de celle des pôles de rotation 
exigés par la paléoclimatologie. Nous avons reconnu que nombre de 
données paléomagnétiques confirmaient cette méthode. 

Les travaux de Kreichgauer (*), de Kôüppen et Wegener (‘) et d’autres 
auteurs, utilisant les données paléoclimatiques, phyto- et zoopaléonto-. 
logiques et géophysiques, ont permis de tracer des courbes de migration 
polaire, mais celle de Wegener s’arrêtait au Crétacé, par suite de l’incer- 
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titude causée par sa théorie des translations continentales. Les traces 
australes de la glaciation permo-carbonifère sont, en effet, dispersées depuis 
le Brésil, l'Afrique, le Deccan, jusqu’à l'Australie. Comme :l n’était pas 
possible de les englober toutes dans une unique calotte polaire, dont le 
rayon aurait excédé 500, 1l en fit un indlandsis unique en les accolant en 
une seule masse continentale : le Gondwanaland. 

Or, nombre d’auteurs ont montré que la théorie des translations conti- 
nentales était inadmissible, aux points de vue géophysique, géologique, 
océanographique et paléontologique. Nous avons nous-même, avec 
M. P. Henry (°), produit un argument géologique décisif contre la 
théorie des translations partielles. 

Mais il y a des raisons de croire que ces traces ne sont pas contem- 
poraines et qu’elles s’échelonnent depuis le Carbonifère pour le Brésil, 
jusqu’au Permien pour l'Australie. Il est alors possible d’en rendre compte 
au moyen d’une calotte polaire mobile dont le rayon n’excède pas 400. 
On peut alors extrapoler la courbe de migration polaire de Wegener depuis 
le Crétacé jusqu'au Carbonifère. 

La glaciation africaine centrale — que Wegener avait mise en doute, 
parce qu'il ne pouvait pourtant pas comprimer l'Afrique -— se trouve 
naturellement englobée dans cette calotte glaciaire. De même, jes traces 
glaciaires du Permien de l'Amérique du Nord, se rattachent à la calotte 
polaire boréale. L’axe de rotation passait à cette époque au Sud d’'Hawan 
et par lAfrique australe. On conçoit ainsi la formation des guyots du 
Pacifique. Or D. I. Gough a effectivement montré que l’inclinaison magné- 
tique dans des dykes du Carbonifère de Johannesburg était quasi verticale. 

La courbe correspondante, antipodique, de migration du pôle boréal, 
s'oppose complètement à celle du pôle Nord magnétique proposée par 
Runcorn et est parcourue en sens inverse. Elle s’accorde, par contre, avec 
la position du pôle magnétique déduite par Roche (°) de ses travaux 
paléomagnétiques sur les laves miocènes d'Auvergne. Elle s'accorde aussi 
avec les mesures de T. Nagata portant sur des laves miocènes japonaises. 
Mais, contrairement à l’opinion de Nagata et conformément à celle de 
Roche, elles ne confirment pas une dérive partielle du Japon. 

La courbe montre depuis 300 Méga-ans, quatre oscillations simples, 
rapidement amorties, vers une position d'équilibre, avee une vitesse 
moyenne quasi uniforme, de l’ordre du degré par méga-an, avec une 
accélération finale (200/Ma). Elle sera reproduite dans un autre Recueil. 
On s’attendrait plutôt à un mouvement désordonné, puisqu'elle dépend 
de causes complexes internes (courants thermiques convectifs) et externes 
(force d’Eütvôs, actions luni-solaires sur lhétérogénéité toujours chan- 
geante du relief). 

Des deux dernières glaciations : permo-carbonifère et pléistocène, 
on remarque que c’est seulement durant la seconde (Günz), que les deux 
pôles étaient continentaux et que les conditions requises pour l’apparition 
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d’une superglaciation, d’après P. Bellair (’), étaient satisfaites. Nous avons 
montré (*) comment cette glaciation avait été de nature à rendre compte 
en tous points de la structure des estuaires fossiles, tels que le gouf de 
Cap Breton: 

Nous trouvons la cause d’une telle glaciation dans une réduction de la 
«constante » solaire due à un accroissement de Palbedo terrestre, causé par 
une diminution de l’activité solaire (°). 

Le mécanisme de genèse et d’entretien du géomagnétisme que nous avons 
proposé, rend compte de l’existence de nombreux dykes dont le magnétisme 
est inversé, comme un phénomène thermorémanent par changement d’hémi- 
sphère (!). La courbe dé migration polaire que nous avons obtenue 
confirme cette interprétation. Elle montre qu’au Carbonifère, l’Europe 
continentale, la Grande-Bretagne, le Grænland et le Spitzberg se trouvaient 
alors dans les régions tropicales australes. Il en est encore de même au 
tertiaire, sauf pour le Spitzberg. 

I n’est pas possible de connaître la position géographique de l'axe de 
rotation lors de l'apparition du géomagnétisme, 11 y à 4,5.10° ans, car la 
vingtaine de kilomètres d'épaisseur de roches superficielles aimantées 
a éprouvé des changements perpétuels par suite du volcanisme, de la 
sédimentation, de l’orogenèse et de l’érosion, depuis cette époque. Le géo- 
magnétisme semble se renouveler entièrement en un ceyele de moins 
de 300 Méga-ans. 


(*) Séance du g janvier 1961. 

(:) A. DaUvILLIER, Comptes rendus, 210, x940, p. 177; 251, 1960, p. 1449. 

() S. K. RuncorN, Endeavour, 14, 1955, p. 152; N, D. OPpYKE et S. K. RUNGORN, 
Endeavour, 18, 1959, p. 26. 

() D. KREICHGAUER, Die Aquatorfrage in der geologie, 1902, 1 volume, 304 pages, 
Steyl, 1926. 

(:) W. KôPPEN et A. WEGENER, Die Klimate der geologischen Vorzeit, 1 volume, 256 pages, 
Berlin, 1924. 

(5) A. Dauvizter et P. E. HENRY, Comples rendus, 221, 1945, p. 959. 
A. Rocne, Comptes rendus, 250, 1960, p. 377. 
P. BeLLarr, Comples rendus, 251, 1960, p. 2061. 
A. Dauvizzier, Zeits. der Geomorphologie, Bd. 4, Heft 3, 1960, p. 243-245. 
A. DAGUVILLIER, Compies rendus, 243, 1956, p. 1257; 248, 1959, p. 1740. 
A. Dauvizzier, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1354. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le spectre d’un opérateur linéaire continu 
dans un espace de Banach. Note (*) de M. Pierre Sapaar, transmise par 


M. Jacques Hadamard. 


T étant un opérateur linéaire continu d’un espace de Banach dans lui-même, 
on étudie certains ouverts de son spectre et l’on déduit des propriétés de sous- 
espaces particuliers stables pour T. 


1. Notons C le corps des complexes, N l’ensemble des entiers positifs 
ou nuls, N, l’ensemble N augmenté de ++. E sera un espace de Banach 


sur C, T un opérateur linéaire de E dans E. Pour tout n et p de N, nous 
désignerons par S (n, p; T) le sous-ensemble des z de C ayant les propriétés 
suivantes : 

a. dim 71 (0)= 7; 

b. codim, (T — z) (E) = p; 

c. (T —z) (E) est fermé. 

Généralisant un résultat d’Atkinson ('), nous avons pu obtenir le : 


THÉORÈME 1. — Pour tout p de N, S (0, p; T) est ouvert dans C. 

Par dualité, on obtient le : 

CoroLLaIRE. — Pour tout n de N, S(n, 0; T) est ouvert dans C. 

2: PROPRIÉTÉS DE S (n, 0; T). — Dans ce paragraphe n est un élément 
fixé de N. 

THÉORÈME 2. — On peut trouver une famille de fonctions holomorphes 
(fin définies dans S (n, 0; T), à valeurs dans E, telle que, pour tout z 


de Sn, 0; T), (fi(z));,z:2, soit une base de (T —z) ! (O). 


Gardant les notations du théorème 2, on peut même obtenir le : 


THÉORÈME 3. — Soit r un élément de N. Pour tout 3 de S(n,0o;T), 
la famille (f}'(z) hic 25 estaune base del(T —z)" (0). 
3. PROPRIÉTÉS DE S (0, p; T). — Dans ce paragraphe p est un élément 


fixé de N. D’après le théorème 2 et la dualité il existe une famille de 
fonctions holomorphes (g;),-,,, définies dans S (0, p; T), à valeurs dans 
le dual fort E’ de E, telle que, pour tout z de S (o, p; T), (g:(z)), 242, soit 
une base de (T’ — z) ! (O0). 

THÉORÈME 4. — Soit D une composante connexe de S (0, p; T) et z un 


élément de D. On a alors l’égalité suivante : 


NE — 2) E)= (NT — 2) (E). 


:Eh FEN 
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APPLICATION. — Considérons l'équation (T — 2)" x = y, pour y de E, 
k de N, fixés et pour 3 appartenant à D. On peut alors énoncer le résultat 
suivant : 

Une condition nécessaire et suflisante pour que cette équation ait 
pour z — zx, une solution en x est que chacune des fonctions { y, g; (z) », 
(1-C1-p), ait en z un zéro d'ordre k au moins. Dans le cas où les 
fonctions y, g:(z3) >, (1<1-<p), sont identiquement nulles dans D, 
l'équation a une solution pour tout 3 de D qui est une fonction holo- 
morphe de z. 

Désignons par ® l’espace vectoriel des fonctions holomorphes dans 
S(0,p;T) à valeurs dans C muni de la topologie de la convergence 
compacte. Soit (f),-,-, un élément de @. À tout À de C associons l’opé- 
rateur linéaire continu U;, de ®’ dans lui-même, défini par : 


CON ENCRES 227) pour tout : de S(o, p; T). 


Généralisant un résultat de Wermer (*) nous avons pu démontrer le : 


THÉORÈME 5. — À la famille (g;),,-, on peut associer un opérateur 
linéaire continu & de E dans @”, tel que, pour tout À de C, & (T — À) = U;,@. 
De plus 

0) TONI) 
:€S(0,p;T) 
4. APPLICATION AUX SOUS-ESPACES STABLES POUR T. — Soit D une 


composante connexe de S (0, p; T) (p est un élément fixé de N). Si M est 
un sous-espace stable pour T, T | M désignera la restriction de T à M. 


ProPosirion 1. — Soit M un sous-espace stable pour T. Alors il existe 
un élément k de N tel que D soit contenu dans S (0, k; T | M). 


Proposirion 2. — Soit z, un point de D et x un élément de E. Les propriétés 
suivantes sont équivalentes : 
a. x est de type 1 (resp. 2) par rapport à T —2;; 


b. x est de type 1 (resp. 2) par rapport à T—z, pour tout z de D 
[voir (*) pour la définition des x de type 1 ou 2]. 


Soit F, la composante non bornée de [ (D), F, le complémentaire 
C 


de F, dans [. (D). On vérifie aisément que A — DUF, est le plus petit 


domaine simplement connexe contenant D et l’on peut démontrer le 


THÉORÈME 0. Soit z, un point de D et x un élément de E. Considérons 
les propriétés : 

a. x est de type 2 par rapport à T —z;; 

b. x est de type 2 par rapport à T —z, pour tout z de A. 

Alors on a la proposition : 


(a) = (b). 
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THéorRème 7. — Jl existe au moins une suite strictement décroissante, 
(Mirex, de sous-espaces stables pour T, telle que 


a. D est contenu dans S (0, 1; T|M;), pour tout k de N; 


b. (T —z) (M;) est strictement contenu dans M,, pour tout 3 de F, et 
tout k de N: 


2 ( es) (0, 2500) ARE est contenu dans S (0,1; T|M;), pour tout k de N. 
TE | 
On peut, dans une certaine mesure, obtenir des résultats analogues par 
dualité si D est une composante connexe de S {n, 0; T). 


* 


(*) Séance du 4 janvier 1967. 

(:) ATKINSON, Act. Scient. Math., 15, n° 1, 1953, p. 38-56. 
() WERMER, Proc. Amer. Soc., 4, 1953, p. 860-865. 

() SAPHAR, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1165. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. :— Une application de la théorie de Hartogs 
généralisée. Note (*) de M. MarTin ZerNer, présentée par M. Jean 


Leray. 


En appliquant un théorème donné dans une Note précédente, on peut démontrer 
des résultats du type suivant : si une distribution T- dépend analytiquement du 
paramètre z, et si pour un ensemble non polaire de valeurs du paramètre (par 
exemple sur une courbe), elle est une fonction indéfiniment différentiable, alors 
elle est pour toutes les valeurs du paramètre une fonction indéfiniment difré- 
rentiable. 


Les propositions qui suivent se déduisent du théorème de ma Note 
précédente (') par des démonstrations essentiellement techniques. 

Proposition 1. — Soient D un domaine du plan complexe, C un sous- 
ensemble non polaire de D, f une fonction holomorphe sur D à valeurs dans 
l’espace M” des distributions sur une variété (resp. dans l’espace S' des 
distributions tempérées sur R'). Si l’image de C par f est contenue dans 
l’espace & des fonctions indéfiniment différentiables (resp. l’espace ‘S des 
fonctions indéfiniment différentiables à décroissance rapide), alors f est une 
fonction holomorphe sur D à valeurs dans & (resp. S). 

Cette proposition tombe toujours en défaut lorsque C est une suite 
ayant un seul point d’accumulation dans D. 

Voici deux applications particulièrement simples de la proposition 1 : 

Soit T une distribution tempérée qui ne possède pas de singularité en 
dehors d’un compact. Supposons que la transformée de Fourier de T ait 
son support dans une bande de largeur finie. Alors T est une fonction 
indéfiniment différentiable partout. 

Soit T, une distribution dépendant du paramètre réel positif {. Supposons 
que pour {> 0, T, soit une fonction indéfiniment différentiable, mais 
que quand & tend vers zéro elle ait une limite T, qui présente des singu- 
larités. Alors T, ne saurait être développable en série de puissances 
entières de £. 

Proposition 2. — Soit f une fonction analytique réelle à valeurs dans 
(resp. ‘S'). S'il existe un ensemble de mesure non nulle sur lequel les valeurs 
prises par f sont dans & (resp. S), alors f est une fonction analytique réelle 
à valeurs dans & (resp. S) partout. 

Nous allons maintenant nous occuper de fonctions de plusieurs variables 
complexes. Dans ce qui suit C désignera un cône convexe ouvert de R' 
et T l’ensemble des vecteurs w + is où uw est dans R’ et » dans C. 

Rappelons qu’on appelle distribution à valeurs dans un espace vectoriel E: 
sur un ouvert U une application linéaire continue dans E de l’espace @, 
des fonctions indéfiniment différentiables à support compact dans U. 


378 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


On dit qu'une fonction f holomorphe à valeurs dans E sur T admet une 
valeur au bord près de U, si pour toute 2 ED, l’expression 


[ o(u) f(u +) du 


. 


possède une limite quand 9 tend vers zéro en restant dans C. 


ProPosiTIoN 3. — Soit f une fonction holomorphe à valeurs dans D’ 
(resp. S') sur T. Supposons qu’il existe un ouvert U de R' près duquel f 
admette une valeur au bord et que cette valeur au bord soit une distribution 
à valeurs dans & (resp. S) sur U. Alors f est holomorphe à valeurs dans & 
(resp. S ) sur T. 

Au demeurant cette proposition reste vraie si l’on y remplace T dans 
les hypothèses par un ouvert connexe intersection de T avec un voisinage 
de U dans C et dans la conclusion par l'enveloppe d’holomorphie de 
cet ouvert connexe. r 

Appelons, avec Roumieu (*), @’(}p#}) le dual de lespace des fonc- 
tions indéfiniment différentiables sur la droite, de support compact et 
vérifiant une majoration de la forme 


| EAGE)EZL ARTE, 


où % est fixé et À ne dépend que de 2. Une fonction holomorphe à valeurs 
distributions est «à fortiori holomorphe à valeurs dans ®’(}p*}) pour 
tout «= "x. 


PRoPosiTION 4. — Soient 4, © deux nombres réels, à > 1, 9 Ho. Soit f 
une fonction holomorphe à valeurs dans @'(;p*}) sur T. Supposons 
que f se prolonge continüment aux vecteurs réels et prenne pour ces vecteurs 
des valeurs qui soient des traces de fonctions entières d'ordre de croissance 
au plus égal à 5. Alors f est la trace d’une fonction holomorphe sur T X G. 

+ 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(:) M. ZERNER, Comptes rendus, 251, 1960, p. 230. 
@) C. RoumiEu, Ann. scient. Éc. Norm. Sup., 3° série, 77, 1960, p. 41 à 121. 


(5, allée du Commerce, Fresnes, Seine.) 
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HYDRAULIQUE. — Étude des infiltrations au moyen d'un réseau de 
résistances électriques. Conditions aux timites particulières. Note (*) 
de M. Pierre GuEvez, transmise par M. Léopold Escande. 


Conditions aux limites à imposer à un réseau analogique de résistances dont les 
dimensions sont réduites pour représenter un milieu infini. 


Soit un ouvrage de retenue reposant sur une bande (D) de terrain, de 
coeflicient de perméabilité À, limitée, en profondeur, par un substratum 
imperméable horizontal (fig. 1). Il s’agit de déterminer la fonction de 
potentiel harmonique 


(1) e=A(L£+y) 


A l’amont, comme à l’aval de l’ouvrage de retenue, le domaine d’in- 
filtration est limité par deux horizontales : une ligne de courant est une 
ligne équipotentielle (fig. 2). Le potentiel complexe, loin de louvrage, 
est donc de la forme 


(2) É—Ker 


= étant égal à + 1 suivant qu’on considère l’écoulement à amont ou à 
l'aval du barrage; 

K étant une constante réelle qui dépend de la forme géométrique de 
l'ouvrage, des charges H; et H, et de la perméabilité A; 

K’ étant une constante égale à A (H, + L;) à l’amont et à A (H, + L,) 
à l'aval: 

L; étant une constante égale à L, à l’amont et à L, à l’aval. 
Loin de l'ouvrage, on a alors 


à x T 
2 


(3) 9 = Ke ?l cos 


y + K'. 
2 Ne 


Soient +, et x, les abscisses des segments verticaux limitant le réseau 
à l’amont et à laval, n; le nombre de résistances disposées le long de 
l'un de ces segments d’abscisse à. Sur celui-ei les nœuds du réseau sont 
numérotés de bas en haut, de zéro à n; (fig. 3). D’après la relation (3), 
le nœud m, de cote (m/ni) L; se trouve au potentiel 


re 


o,=Ke 4 ‘cos m JAN E 
; 2 1; 
Les valeurs du potentiel aux nœuds m—1 et m +1 sont de même 
Om = Ke li ‘cos(m—1) — + K!, 
ÿ 211; 
TT TC x 
Oms1—= Ke * Cos(m +1) — + K'. 
2H; 


Quant au nœud m', de même ordonnée que le nœud m, mais dont 
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l’abscisse est x; + 2: (L;/n;), il se trouve au potentiel 


“ Er; 7, fra Ê 
Om — Ke hoe“ücos m = +K!. 
- 2 11; 
Ci 
ou 
4) Oni—1 + Â Om + Om44—(2 + À) © 
avec 
1 — COS — |} 
S 27; 
} À — == 


La relation (4) remplace la relation 


/ r 
} Ori + DO + Oyni1 — Om 


utilisée en assimilant le segment d’abscisse x; à une ligne de courant. 


Resistance R 


Resistance 2R 


Resistance À R 


Resistance nulle 


= 4,63.R Z 


> 
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On satisfait à la relation (4) en disposant le long de la verticale d’abscisse æ; 
des résistances ayant pour valeurs 


R désignant la valeur des résistances équipant le cœur du réseau. 


Nous allons appliquer ces résultats à l’écoulement symétrique autour 
d’une palplanche verticale enfoncée partiellement dans une bande per- 
méable horizontale indéfinie (fig. 4). La solution théorique de ce problème 
est bien connue. 

La méthode habituelle consiste à limiter le domaine (D) par une ligne de 
courant verticale d’abscisse égale à trois ou quatre fois l’épaisseur L. 
Limitons le domaine d'infiltration par un segment vertical d’abscisse x; = L, 
le long duquel nous satisferons à la condition (4). Le panneau de résistances 
utilisé est un panneau carré de 10 X 10 mailles seulement (fig. 5). 

Nous avons déterminé expérimentalement les valeurs du coeflicient 


de débit 


pour diverses valeurs de l’enfoncement relatif p = P/L, en supposant 
d’abord que le segment vertical d’abscisse x; = L est un élément de ligne 
de courant, puis en supposant que le long de ce segment la relation (4) se 
trouve satisfaite. 


La valeur théorique exacte de x est : 


à 
ren] 


D , 


F désignant l'intégrale elliptique complète de première espèce. 
D'où le tableau comparatif suivant : 


(/2 (72 
B [en satisfaisant [en satisfaisant œ 
RES à la condition (4')]. à la condition (4)]. exact. 
DR Ne RES 0,930 0,973 0,578 
One nr PE 0,462 0,496 0,900 
DADES D 10 00 Do opus 100 0,400 0,/29 0,433 


qui montre qu’en satisfaisant à la relation (4) le long de la verticale limi- 
tant le domaine (D), on commet une erreur au plus égale à 1 %, alors qu’en 


se contentant d’assimiler cette frontière à une ligne de courant l’erreur 
commise est au moins égale à 8 %. 


(*) Séance du 5 décembre 1960. 


C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 3.) 25 
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RELATIVITÉ. — Sur les fronts d’onde en théorie unitaire d’ Einstein. Note(*) 
de MM. Louis Mis et Aueusr Moxrserrar, présentée par M. Joseph Pérès. 


L'étude due à Husain est perfectionnée par l'introduction de la connexion rieman- 
nienne associée à la métrique l,3 (ou ag). 

En théorie unitaire d’Einstein l’élément primitif est une variété diffé- 
rentiable V, de classe C*, C‘ par morceaux. Sur V, sont définis un champ 
de tenseurs asymétriques de classe C*, C*° par morceaux et une connexion 
de classe C°, C* par morceaux. On peut considérer que c’est a,8 (‘) qui 
définit la partie gravitationnelle en utilisant la métrique symétrique 
a%5 — (1]gl#. Nous nous proposons d'étudier ici les propriétés des dis- 
continuités du tenseur de courbure associé à cette Le 

1. Nous partons des équations de liaison : 


N°, est le tenseur de torsion de la connexion L. D’après l'identité 


62 = 


É) Fr é , 
TO PS PS ET QE Pl nee 
\ og 295) à \0 96 26} 55 75 


M5, = M, est aussi une connexion. [* — g%* et m°%°— g** seront les 
parties symétrique et antisymétrique de g*%. 


De (1) on déduit 


En symétrisant : 
(2) (M) Ve Fr NË,m35 + Nz m85. 

Si l’on appelle F la connexion riemannienne correspondant à L,: on a 
identiquement : 
(3) (P)Ve EP — 0. 


En retranchant (1) et (2) 1l vient 


Le (MB T3.) 8 + (ME TE) Ce, 
où 
5 2 ç \ 85 
OP, —N;,ma + Ne, m 


En appliquant à (4) l’algorithme de Christoffel on a 
(5) US ES : (Qu, + Qoa— Qoas) 


2. Husain (*) a montré que le tenseur de discontinuité du tenseur de 
courbure P5;, d’après les équations du champ faible satisfait sur une 
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variété caractéristique de Lichnerowiez À d’équation locale f(x) — 0 
aux relations 


(6) L[Pée] MATPENT FE PES T0 m0, J), 
() L[PEu]= 0, LPS] = 0 (RP) 
et, de même, 

Le [Peul=o (Pou= Pia), 


A’, étant les paramètres de discontinuité de d,L;, on obtient de (8) : 
(9) LAS —lp A5. — 0. 

Supposons Ë rapportée à des coordonnées telles que son équation locale 
soit & = 0, Onsaalors Li ho = 07 Delo) on déduit 
(10) OA = ASS 
(11) le AËa — lp Af.— 0. 

En dérivant (1) on obtient 
(12) 581 AÏ, + gugAË, = bis (llibiu = [dos |) 
et en multipliant par L.m*, compte tenu de (10), il vient 


(13) l Bgmis AE Lg mis AË,, | Aa nn Que x3,)| : 


Pour le système de coordonnées locales envisagé, (6) et (7) se traduisent 
par 
| — 0! [Peau] 0. (PAM AE MAN Eu) D} 

Posons 
(14) Pas — Lpa Pa P28 \L 


Pi étant le tenseur de courbure de Lf, = L';. D’après (12) on a 


CHA 0, 
c’est-à-dire 
(1d) [Paolo Ar 


D’après Husain (*) on sait que 
CAR) — 0} 


donc 
Po PP = 0 
Ainsi 
(16) P[PÉu]= 0. 
Soit 


F, É 7 22 % 2 zx af 
Ru = dà Lies du. Toi+ Lo des Ba 
le tenseur de courbure de la métrique L,3; d’après Hadamard on a 


Fo Tu] ==}, Céu [du 6 | y Ci, 


P 
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et d’après Lichnerowicz : 


(7) LCRéinl+ 4[Ri5]+ 6[RE 1e: 


En dérivant (5) et en prenant les discontinuités il vient 


ce 
1 | 4 
Um. | 
Hu 
& 
Le 
Lu 
fi 
ss 
| 
CM 
ÿ 
è 
S/ 
a 
a 
de 
CRU) 
ta 
' 
Lol 
u 
Q] 
LA 


ES ei LS] 


G 


; 2 a 1 2 E 
Li mis (Ar = A) NT à Limés(A, = A.) 


b 


Lilau mas (AË, — Ai) + ; Lila ms (AË,— Aë), 


En contractant 5 et £ et compte tenu de (10) on a 


Ra. TT. 
LCs—— Ligm' Ar. 


Par multiplication contractée, de (11), (13) et (16) il vient 


lBCÈ,—— bemioA? Li, - 


c’est-à-dire 


(18) LESÈET 


De (15) et (18) on déduit 
ALEME 


PA 1 


(19) 
Signalons encore que le tenseur de courbure de la métrique a,:— g/l L.: 
satisfait aussi (17 et (19). 
Supposons inversement que sur Ë, Ri;, soit discontinu et satisfasse (17) 
(18) et (19) on sait (*) que nécessairement L, est isotrope ([*1,L: — o) 
È est donc une caractéristique de Lichnerowiez et, par conséquent, (6), (5) 


et (8) sont satisfaites. 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 

(:) Les notations sont celles de Lichnerowicz. 

() D'une manière générale x)V. désignera la dérivée covariante par rapport à la 
connexion indiquée entre parenthèses. 

G) S. L HusaiN, Étude des ondes et de la radiation totale en champ unitaire d’Einstein 
(Thèse, 1960). | 

() A. LicaNevowicz, Annali di matematica et applicata, 4° série, 1, 1960. 
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THERMOCINÉTIQUE. — Transfert de chaleur avec l'hydrogène gazeux en 
écoulement turbulent dans un tube et dans un espace annulaire (paroi 
lisse). Étude expérimentale. Note (*) de MM. Acax pe La Harpe et 
Paur PerrouD, transmise par M. Louis Néel. 


On a cherché comment il convient de modifier la formule de Colburn : 
(1) Nu — 0,023 Re°:s Pr 


pour qu’elle reste applicable dans différentes géométries d'écoulement quel que 
soit l’écart de température entre le fluide et la paroi chauffante. 


Nous avons fait varier la vitesse massique G de l’hydrogène (nombre 
de Reynolds jusqu’à 120 000 pour le tube et 50 000 pour Les espaces annu- 
laires), la température de la paroi t{, de 100 à 7000 C et la température 
d'entrée de l'hydrogène de 10 à 2000 C. 

Le coefficient local k d'échanges thermiques superficiels est défini par 


q 


(2) Lu SE D 


) 


où ty est la température de la paroi adiabatique {(*), p. 313]. 

Nous avons vérifié que, toutes choses égales par ailleurs, la pression n’a 
aucune influence sur À dans le domaine étudié (2 à 20 kg/cem°). 

Sur la figure 1 nous avons reporté les résultats, à diverses valeurs de G, 
des expériences faites avec le tube dans les coordonnées nombre de 
Nusselt (Nu — hAD/k) et nombre de Reynolds Re = pVD/x = GD/4 ainsi 


que la courbe représentative (CC) de la formule de Colburn (1) avec 


(3) Pro (SE) 2085. 


Le long de chaque élément de courbe à G constant et à température 
d’entrée constante, l’erreur par rapport à la corrélation de Colburn est 
d'autant plus élevée que l’écart de température (ft, —t,.) est plus grand. 

Pour éliminer cette influence de At on sait qu'il faut évaluer les pro- 
priétés physiques de l'hydrogène à une température t; intermédiaire entre 
la température de la paroi et la température moyenne du fluide 4, dite 


température de film d'indice æ et définie par 


(4) Lee (Le Cr le 
Ainsi s’introduisent - 
Re PE VD? 
ten 


où V demeure la vitesse moyenne de l’écoulement [Re; — (GD/u:) (T,/T:)]}, 


AD 


SE et Pr == 
Kz 


Na-— 
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RS 


4 


Formule de Colburn 
Nu = 0,023 Re°* Pr°* 


Fig.2- Tube - Corrélation des résultats expérimentaux à l’aide de Nu. et Ress 
RS RE 2 
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dans la formule 
(5) NU GRESPrIA) 


Il faut donner à l'indice de température de film x la valeur permettant 
la meilleure corrélation des résultats expérimentaux. Dans ce but nous 
avons retracé les courbes (G:;) de la figure 1 en donnant à x des valeurs 
J = 0, 0,1, 0,2, .... À j donné ces éléments de courbe sont assimilables à 
des droites parallèles dans tout l’intervalle étudié. Nous retenons pour x 
la valeur de 7 rendant ces droites parallèles à CC’. 


Dispersion 
Géométrie. æ. C. % 
© 4 mm | 
FA UC ET NARAETEe on Dida35 _ 
| L— 320 mm { Cu au . 
{95 x 8,8 mm : 3 
è ( 0,3 0,018) == 05 
. L — 260 mm | 
Espaces annulaires ...... k 
D3xX8,8mm | . 3 Lee 
À OT) 0,02 5 
L — 260 mm \ Ù k 


La figure 2 montre les résultats expérimentaux pour le tube. La disper- 
sion de + 5 % provient uniquement des erreurs expérimentales. L'écart de 
température n’a plus l’influence systématique observée sur la figure 1. 

Qu’avons-nous changé dans la formule de Colburn en introduisant les 
nombres de Nusselt, Reynolds et Prandtl modifiés ? [(u,)°*/k:] varie 
assez peu. Le seul facteur correctif important est T,/T;, facteur d'autant 
plus petit que At est plus grand et que x est plus élevé. Dans un écou- 
lement turbulent à G et T, donnés le gradient de vitesse moyen dans la 
couche limite est plus petit si la paroi est chauffée que si elle ne l’est pas : 
en effet, la viscosité dans la couche limite se trouve augmentée. L’intensité 
de la turbulence dans le sein du fluide est donc diminuée et ce d’autant 
plus que l’écart de température entre paroi et fluide est plus grand ou que 
le rapport &, périmètre chauffé sur périmètre mouillé, est plus élevé. 


ARR SE ER RE 0 de I 0,36 0,24 
DAS ORAN RE Re OR ee 0,4 0,3 0,2 


Le tableau ci-dessus montre bien que x est une fonction croissante de z. 


* 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 

() Mc Apams, Heat Transmission, Me Graw Hill Co, New-York, 1954. 

() P. PEerRouD, A. DE LA HarPE et L. Wir, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2728. 
) J. M. Fowzer et C. F. WARNER, À. R. S. Journal, mars 1960, p. 266-267. 


(Centre d’ Études nucléaires de Grenoble.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Pont automatique permettant l'enregistrement rapide des 
paramètres diélectriques =" et:”". Note (*) de MM. RoserrT GagiLarp et Remy 
PoLarrT, présentée par M. Louis de Broglie. 


Ce nouveau dispositif entièrement électronique permet d’obtenir d’une 
manière continue sous forme de tensions électriques la conductance et la 
susceptance d’une cellule de mesure remplie de diélectrique. Son temps de 
réponse à une variation de l’admittance de la cellule est inférieur à la 
milhiseconde. 

a. Principe de l'appareil. — L'appareil se compose d’un pont d’admit- 
tance du type Sauty (fig. 1) (*). La tension de sortie du pont est nulle 
lorsque la conductance de l’espace cathode-anode d’un tube triode (EC 81) 
est égale à la conductance de l’admittance à mesurer et lorsque la capacité 


à 


Va 


Va 


Fig. 7. 


d’une diode à jonction (varicap V 58) compense la susceptance de l’admit- 
tance inconnue. À ce pont est adjoint un asservissement électronique dont 
le rôle est de maintenir la tension de sortie du pont nulle en agissant 
sur les polarisations V. et V, de la diode à jonction et du tube triode. 

De cette manière, il existe continuellement une relation biunivoque 
entre les tensions V. et V, et les paramètres £’ et =” du diélectrique contenu 
dans la cellule de mesure. 

Les tensions V,; et V,; sont enregistrées au moyen d’un oscilloscope 
bicourbe ou au moyen d’enregistreurs à servomécanismes conventionnels. 

b. Principe de l’asservissement électronique (*). — Le schéma de principe 
de l’asservissement électronique est représenté sur la figure 2. La tension 
de sortie du pont est amplifiée par un amplificateur de gain élevé et détectée 
par deux détecteurs synchrones qui comparent sa phase à la tension 
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d'entrée du pont et à cette même tension déphasée de 7/2. On obtient ainsi 
deux tensions continues proportionnelles, l’une au déséquilibre en conduc- 
tance, et l’autre au déséquilibre en susceptance du pont. Ces tensions sont 


Détecteur 
Synchrone 


—— 


Ampli. D.C. 
Circuits correcteurs 


spé ll 
“Pastel ec 
CU. -UEr— 
AE ÉE)"S 


Fig. 3. 


amplifiées en continu et intégrées, et fournissent les polarisations Ve et Ve 
des éléments variables du pont. 

c. Caractéristiques et performances de l'appareil. — L'appareil fonctionne 
à la fréquence de 100 kHz. Sa gamme de mesure s’étend : 

__ en conductance de 1:mho à r0o0mmhos; 

_— en capacité, variation deiC=—="50p#. 
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L'erreur de l’asservissement est de 10 * et son temps de réponse de 0,3 ms. 

La figure 3 montre un enregistrement oscilloscopique de la réponse du 
pont à une variation en créneau de la susceptance de la cellule de mesure 
sur l’axe horizontal, 1 carreau = 0,5 ms). 

d. Applications. — Cet admittancemètre automatique est parfaitement 
adapté : 

1° à l'enregistrement continu des paramètres diélectriques d’un produit 
‘ce qui permet d'envisager son application au contrôle industriel); 

20 à l'observation de phénomènes diélectriques transitoires. Ces phéno- 
mènes sont certainement très nombreux, et n’ont jusqu’à présent été que 
très peu étudié, faute probablement d’un appareillage convenable. 

Utilisé au Laboratoire de Radioélectricité et Électronique de la Faculté 
des Sciences de Lille, ce pont automatique a déjà permis la mise en évidence 
d'un phénomène dù à la présence de l’eau au cours de la transition de 
fusion-solidification de l'acide acétique (*). 


(”) Séance du 9 janvier 1961. 

(:) A. LEBRUN et R. LIEBAERT, Comparateurs d'admittances pour les fréquences de o,1 Hz 
à 200 MHz (Archives des Sciences, C. R. du 3° Colloque Ampère). 

©) R. GaBizzarD et R. Poraert, Note sur un admittancemètre automatique (Colloque 
Ampère, Pise, 1960). 

(5) L. Raczx, Comptes rendus, 252, 196: (à paraître). 


(Laboratoire de Radioélectricité et Électronique, Faculté des Sciences, 
50, rue Gauthier-de-Chatillon, Lille.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur une nouvelle méthode d'étude des scintillations ultra- 
brèves. Note (*) de M. Yves Korcuuin, présentée par M. Francis Perrin. 


Une nouvelle méthode d’étude des scintillations ultra-brèves est décrite. Elle 
consiste à déterminer la distribution des instants d'émission des photons de la 
scintillation par rapport à une époque origine définie de façon précise. L’utili- 
sation du photomultiplicateur 56 AVP permet d’appliquer cette méthode à l’étude 
de la forme des scintillations avec une précision en temps de 0,27 ns. 


On sait que dans le photomultiplicateur rapide 56 AVP Dario, l’impulsion 
anodique relative à un seul photoélectron présente une forme quasi 
gaussienne dont la largeur 2 (entre inflexions) est supérieure à 2ns ('). 
Il est alors très difficile de déterminer par l’analyse de l’impulsion anodique, 
la forme d’une scintillation dont la durée du front de montée (et même 
parfois la durée totale) est inférieure à cette valeur. 


V opfique: 5OO% 

Ve = Ve = 6 M 

1,3 %x VE 
ACO 


À 


SA s 
uniFes arbitraires 
De le 


Tracé de l'impulsion lumineuse du relais Clare. 


a. Impulsion anodique du photomultiplicateur. 
b. Reconstitution par la méthode décrite. 


On peut remarquer cependant que le temps écoulé entre l’émission 
d’un photoélectron et l’arrivée du centre de gravité du paquet d'électrons 
correspondant sur l’anode de ce photomultiplicateur, présente une disper- 
sion statistique € nettement inférieure à À (*), (*). L’instant d’arrivée 
d’un photon ayant produit un photoélectron peut donc être défini avec 
une précision de l’ordre de €. 

La méthode présentée met à profit cette propriété pour déterminer la 
forme des scintillations ultra-brèves. 
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L'expression 1 (t) de l'intensité lumineuse d’une scintillation est, à un 
facteur de normalisation près, identique à celle de la densité de probabi- 
lité pour un photon d’être émis avec un écart { par rapport à une époque 
origine définie dans la scintillation. Ainsi la détermination directe de la 
courbe de fréquence des écarts fait connaître la forme de la courbe  (t) 
avec une résolution de l’ordre de £. , 


Dispositif expérimental. — Le dispositif expérimental comporte deux 
photomultiplicateurs 56 AVP. L’impulsion anodique du premier photo- 
multiplicateur, dont la photocathode est disposée de façon à recevoir une 
fraction importante de la scintillation, permet d’élaborer un signal définis- 
sant une époque origine. 


Le gain du second photomultiplhicateur est réglé à une valeur élevée 
pour rendre nettement décelable les impulsions anodiques correspondant 
à des photoélectrons individuels. Un diaphragme ne laisse arriver sur sa 
photocathode qu’un nombre très restreint de photons de Ja scintillation. 


Le réglage du diaphragme est satisfaisant lorsque le photomultiplicateur 
a une probabilité faible de fournir une impulsion anodique par scintillation; 
la probabilité que l’impulsion anodique corresponde à plus d’un photo- 
électron est alors négligeable. L’écart entre son centre de gravité et l’époque 
origine est mesuré à l’aide d’un convertisseur temps-amplitude de résolution 


cs 


inférieure à 107 

La courbe de fréquence des écarts est tracée. Normalisée elle reproduit 
la forme de la scintillation. Il convient de remarquer que le résultat n’est 
pas perturbé par la présence de scintillations d’amplitudes différentes 
pourvu qu’elles soient de même forme. Si cette dernière est sujette à des 
fluctuations, le principe utilisé et la technique décrite définissent et déter- 
minent la « forme moyenne » de la seintillation. | 

L'usage de filtres appropriés permet d'étudier la loi d'émission des 
photons pour différentes longueurs d’onde. 

Nous avons appliqué cette méthode à la détermination de la forme : (t) 
de l’étincelle de fermerture d’un relais Clare. Ce relais où l’étincelle éclate 
sous atmosphère comprimée d’hydrogène, est monté dans une structure 
coaxiale éliminant les réflexions de l'impulsion électrique. La durée de 
impulsion lumineuse est alors inférieure à la nanoseconde. 


La figure 1 donne la courbe 1 (t) obtenue : les temps de montée et de 
descente sont respectivement 0,3 et 0,4 ns. L’erreur sur la mesure de temps 
est de 0,27 ns, composition quadratique des erreurs apportées par le premier 
photomultiplicateur 0,1 ns et par le second 0,25 ns. A titre de comparaison 
nous avons porté sur la même figure la forme de l’impulsion anodique du 
premier photomultiplicateur observée à l’aide d’un oscilloscope rapide. 
On peut voir qu’elle est beaucoup plus longue que la courbe 1 (t). 
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Nous appliquons actuellement cette méthode à l’étude, dans les scin- 
tillateurs, du temps de transfert de l’énergie entre les molécules primaires, 
excitées directement par la particule et les molécules secondaires dont 
on reçoit l'émission lumineuse sous forme de scintillation. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 
(:) Y. Kozcazin, Comptes rendus du Colloque international sur l’ Électronique nucléaire, 


Paris, 1958. 
() G. Prerri,, Comptes rendus du Colloque international sur l’Électronique nucléaire, 


Paris, 1958. 
G) E. GarTi, Nuclear Instrument and Methods, 4, n° 4, 1959, p. 189. 
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SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Observation d’un déplacement de raie 
de résonance magnétique causé par l'excitation optique. Note (*) de 
M. Craupe Conex-TFanxoupsr, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Un déplacement de raie de résonance magnétique associé à des transitions 
virtuelles induites par une excitation optique a été observé expérimentalement. 


Des effets de déplacement des raies de résonance magnétique causés par 
le pompage optique ont été étudiés théoriquement (') dans deux Commu- 
nications antérieures (I et II). Nous avons recherché et mis en évidence 
expérimentalement le déplacement associé à la différence des self-énergies 
de deux sous-niveaux Zeeman de l’état fondamental en présence du rayon- 
nement excitateur; déplacement dont l’expression établie dans I et II 


est AE’ (A, — A) où AE’, A,,, A, sont définis par (1,3) et (I, 4). 


Energies 
43/2 4 
V2 EME LE 
-3/2 201 42 À 764 
199 3/2 T 754 
ue 6°P F=1/2 
4 201 3/2 À 502 
Ko Fous Figure 2 
2e 201 5/2 À 33 
65, F=4/2 
212 199 42 Lo 
Fig. 1. Fig. 2. 


Considérons le cas de l’isotope ‘’’Hg éclairé par une source émettant 
une raie dont la polarisation est circulaire droite c*,.et dont le nombre 
d’onde X est compris entre les nombres d’onde k,, et ks, (fig. 1) des deux 
composantes hyperfines de la transition 65, — 6*P, de ‘’’Hg. La figure 1 
représente les niveaux d’énergie; les nombres inscrits, les probabilités de 
transition optique qui ne sont autres que les A. 

Les transitions virtuelles vers le niveau 6°P,, F = 1/2, sont caracté- 
risées par À — k,, > 0. D’après (I, 3), AE’ est positif et le déplacement, 
indiqué sur la partie droite de la figure r, se fait vers le haut. Par suite 
de la polarisation circulaire droite, AÀ,,,, — 0 et seul, le sous-niveau — 1/2 
est déplacé. 

Pour les transitions virtuelles vers le niveau 6°*P,, F — 3/2, k— ki», 
et par suite AE, sont négatifs : le déplacement, indiqué sur la partie gauche 


SÉANCE DU 16 JANVIER 1961. 399 


de la figure 1, se fait vers le bas et est trois fois plus grand pour le sous- 
niveau + 1/2 que pour le sous-niveau — 1/2 (rapport des probabilités de 
transition). 


Ces deux effets conduisent donc tous deux à augmenter la séparation 
énergétique entre les deux sous-niveaux + 1/2 de l’état fondamental. Les 
conclusions sont inversées si au lieu d’opérer en excitation 5*, on opère 
en 5. Les transitions virtuelles vers les autres niveaux excités ne déplacent 
pas la raie de résonance magnétique car k—k, et AE’ ne varient plus 
alors d’une composante hyperfine à l’autre et, d’après les règles de somme 
sur les AÀ,,, les deux sous-niveaux + 1/2 sont déplacés de la même quantité. 


L’expérience a été réalisée sur le montage de Cagnac (*). Des courbe: 
de résonance magnétique de l’isotope ‘’’Hg pompé optiquement par une 
lampe à ‘Hg ont été tracées suivant les techniques habituelles. On opérait 
à une fréquence fixe de 5 kHz obtenue par démultiplieation à partir d’un 
quartz de 100 kHz. Dans l’axe du champ magnétique et dans le sens opposé 
à celui du premier faisceau orientateur, nous avons disposé un deuxième 
faisceau : la lumière issue d’une lampe remplie de *’'Hg est concentrée 
sur la cellule de résonance après avoir traversé successivement un filtre 


\ 


à ‘’’Hg (constitué par une cellule cubique de 4 em de côté remplie de cet 
isotope), un nicol et une lame quart-d’onde. Le rôle du filtre à "Hg est 
d’absorber toute fraction de la lumière du deuxième faisceau susceptible 


de provoquer des transitions réelles dans la cellule de résonance. 


L’isotope *’'Hg a été choisi pour remplir la lampe du deuxième faisceau 
excitateur car on doit obtenir ainsi un déplacement particulièrement fort. 
On peut en effet, d’après (I, 3), étudier comment varie AE’ en fonction 
de l’écart entre le centre k de la raie excitatrice et le centre k, de la raie 
d'absorption. En comparant AE’ à l’élargissement Av, que créerait la 
même intensité excitatrice si elle était centrée en k, et non plus en 4, 
on trouve que AE//Ay,, nul pour k = k;, croît pour atteindre un maximum 
de l’ordre de 1 pour k — k, © A (A est la largeur de la raie excitatrice), 
puis décroît comme A/k— k; pour k — k4 > A. D’après la figure 2, la 
composante 2/2 de *’'Hg est à une largeur Doppler de la composante 1/2 
de ‘’’Hg, ce qui donne l'effet optimal; la composante 3/2 agit dans le 
même sens; la composante 1/2 dans le sens contraire, mais beaucoup plus 
faiblement parce qu’elle est trop proche de là composante 3/2 de ‘Hg 
et que son intensité dans la lampe est cinq fois plus faible que celle de la 
composante 5/2. 


La figure 3 montre un exemple des courbes expérimentales obtenues. 
La courbe de résonance magnétique du centre est prise avec le deuxième 
faisceau masqué, celles de gauche (et de droite) en présence du deuxième 
faisceau polarisé s* (et 97). Le déplacement vaut environ 0,4 Hz. Il a 
le bon signe : comme nous opérons à fréquence fixe, un déplacement vers 
les différences d’énergie plus grandes correspond à un déplacement vers 
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les champs plus bas. Il change de signe quand on passe de 5° à 5. Nous 
avons également vérifié qu'il n’y avait plus de déplacement quand on enle- 
vait la lame quart-d’onde, c’est-à-dire quand on éclairait avec un mélange 
de 5 et 5. Enfin nous nous sommes assurés que le déplacement était 
proportionnel à l'intensité lumineuse. 


À | o Sans 2°7° faisceau 


| S + _ = 7 
| 17 faisceau © x 27° Faisceau O sé 
| © a 2% faisceauO — 


Intensité de 


ES PE 
DE 
f 


On remarque sur la figure 3 que l'intensité de la résonance est plus 
faible lorsque les deux faisceaux ont des polarisations opposées : 5* pour 
le premier, 5 pour le deuxième. En effet, dans ce cas, les atomes sont 
accumulés par le premier faisceau dans le sous-niveau + 1/2 et la vapeur 
est particulièrement absorbante pour toute fraction du deuxième faisceau 
susceptible de provoquer des transitions réelles et que le filtre à ‘Hg 
n’absorberait pas entièrement. D’où un affaiblissement de la détection de 
la résonance. Nous avons vérifié cette hypothèse en opérant avec des 
filtres à ‘**’Hg moins absorbants, ce qui augmente la dissymétrie. D'autre 
part, nous avons inversé le sens de la dissymétrie en pompant avec le 
premier faisceau en 5° et non plus en 5-. 

L'expérience décrite dans cette Communication fait appel à la polari- 
sation de la lumière pour déplacer de façon différente deux sous-niveaux 
Zeeman d'un même niveau hyperfin de l’état fondamental (inégalité 
des A,,). On peut imaginer d’autres expériences où il n’est pas besoin 
de faire appel à cette propriété et où l’écart des deux niveaux est suffi- 
samment grand pour que AE’ varie de l’un à l’autre (cas des deux niveaux 
hyperfins d’un atome alcalin dans l’état fondamental). 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 

() J.-P. BarrAT et C. CoHEN-TanxNoupyr, Comptes rendus, 252, 1961, p. 93 (I): 
252, 1961, p. 255 (II). 

() B. Cacnac et J. BrossEL, Comptes rendus, 249, 1959, p. 75; J. BrossEL, Year Book 
of the Phys. Soc. (London), 1960, p. 1. 


(Laboratoire de Physique de l École Normale Supérieure, 24, rue Lhomond, Paris, 5°.) 
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OPTIQUE CRISTALLINE. — Fluorescence des cristaux de platocyanures de 
magnésium et de calcium. Note de M. Craune Moxeuir, transmise par 
M. Auguste Rousset, 


On donne les spectres de fluorescence de monocristaux, polarisée parallèlement 
ou perpendiculairement à une direction privilégiée du cristal, observée à la 
température ordinaire. 


Des mesures du facteur de réflexion, dans la zone de réflexion sélective, 
ont permis de déterminer dans cette région les indices de réfraction et 
d'extinction de ces composés. Ces résultats, qui ont été publiés précé- 
demment (‘), (*), dénotent un dichroïsme très élevé; les vibrations paral- 
lèles à l’axe c, c’est-à-dire normales aux plans des ions Pt (CN),, étant 
très fortement absorbées. Les spectres d'émission de ces composés, corres- 
pondant à des vibrations polarisées parallèlement ou perpendiculairement 
à cette direction privilégiée, ont de même été étudiés. 


22000 20000 18000 16000 


V'(cm”) QE HT Hu te 
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Une face (100) du monocristal choisi, qui contient l’axe c, est orientée 
de façon que cet axe soit vertical. Elle est éclairée dans un plan horizontal, 
sous une incidence de l’ordre de 45°, par une lampe à vapeur de mercure. 
Ce rayonnement est filtré par un verre coloré afin de ne conserver que 
les radiations capables au mieux d’exciter la fluorescence (bleues, violettes 
et ultraviolettes pour le sel de magnésium, ultraviolettes pour le sel de 
calcium). Il n’est pas nécessaire d'employer une lumière monochromatique, 
car la longueur d’onde de la raie excitatrice influe sur le rendement de 

C. R., 1961, 1°r Semestre. (T. 252, N° 3.) 26 
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la fluorescence, mais ne modifie pas la répartition spectrale, ainsi que Je 
l’ai vérifié. Par contre, il est essentiel d’éviter que le cristal s’altère pendant 
la durée de l'expérience, ce qui modifierait considérablement le spectre 
d'émission. Ainsi, le platocyanure de magnésium est efflorescent et tend 
à se transformer en un sel jaune qui présente une fluorescence jaune- 
verdâtre, très différente de celle qui caractérise l'hydrate à 3 OH, étudié 
ici. On élimine ces sources d’erreur, d’une part en opérant toujours sur un 
cristal fraîchement pol, d’autre part en filtrant le rayonnement excitateur 


_ 23000 23000 , 21000 19900 
cm) is Ai: RTS. 
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(Watts/cm?) 
; 30.10 À 
_—n fio.2 
S 20, 
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par un verre « Aklo » qui absorbe l’infrarouge. Le flux émis par la surface 
cristalline, suivant une direction moyenne normale à celle-ci, est recueilli 
par une lentille qui rend les rayons parallèles. Ceux-ci traversent un prisme 
de Wollaston qui les sépare en deux faisceaux transportant l’un une vibra- 
tion verticale, l’autre une vibration horizontale, et qui forment chacun 
sur la fente du spectrographe, grâce à une deuxième lentille, une image 
de la surface émettrice. Enfin, sur le trajet de chaque faisceau, on dispose 
une lame demi-onde pour une radiation moyenne de part et d’autre de 
laquelle s'étend le domaine de l'émission. Convenablement orientées, ces 
lames permettent d'obtenir deux vibrations parallèles qui seront traitées 
dans les mêmes conditions par le spectrographe et, par suite, les spectres 
qui correspondent à chacune de ces vibrations pourront être comparés (°). 
La distribution de l’énergie dans ces spectres est déterminée par photo- 
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métrie photographique, en la comparant avec les spectres fournis par le 
rayonnement d’une lampe à filament de tungstène dont la température 
de couleur est connue. 

L'émission polarisée parallèlement aux plans des ions Pt(CN), est 
désignée par y, celle qui est polarisée suivant la normale à ces plans 
est désignée par £,. De même %, représente les variations du coefficient 
d'absorption 1, qui est égal à 4rk/X (k, indice d’extinction) d’une vibration 
normale à ces plans. 

Platocyanure de magnésium (fig. 1). — La fluorescence polarisée | est 
jaune, celle qui est polarisée [| est rouge. C’est ce qu'avait déjà observé 
R. W. Wood (’). 

Les résultats que j'ai obtenus iei montrent en outre que les intensités 
des vibrations [| et | sont globalement du même ordre de grandeur 
L'émission || passe par un maximum à 6 090 À (16 470 em ‘). L’émis- 
sion | passe par deux maximums : l’un à 5 810 À (19 210 em‘); l’autre, 
moins intense, vers 6 300 À (15 870 em !). Leur distance s’élève à 1 340 em !, 
ce qui ne correspond pas à une fréquence de vibration de l'ion Pt (CN);. 
Le spectre d'absorption &, empiète un peu sur le spectre d’émission. Son 
maximum se situe à 5 520 À (18 120 em !). 

Platocyanure de calcium (fig. 2). — Dans les mêmes conditions d’exci- 
tation, la fluorescence est beaucoup plus forte (plus de 100 fois) que celle 
du platocyanure de magnésium. Quelle que soit la polarisation, la couleur 
est sensiblement la même, verte, mais l'émission polarisée [| est la plus 
intense. L'émission [| est maximale à 4 860 À (20 580 em‘). L'émission | 
passe par deux maximums : 4 660 À (21 460 em ‘) et 4 890 À (20 450 em’), 
d'intensité comparable. Ces maximums sont distants de 1 o10 em , ce 
qui ne correspond pas, là encore, à une fréquence de vibration. Le spectre 
d'absorption {| est bien séparé du spectre d’émission. Son maximum a 
lieu pour 4 150 À (24 ro0 em‘). 

Les premiers résultats fournis par cette étude, à la température ordinaire, 
conduisent done à penser que ces cristaux présentent tous deux un spectre 
d'émission comportant trois bandes, qui correspondent chacune à une 
transition électronique : deux dont le dipôle est parallèle à l’axe c du cristal, 
une dont le dipôle est perpendiculaire à cet axe. 


C. MoncuiT, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2596. 

C. MoncuiT, Comples rendus, 250, 1960, p. 1240. 

J.-P, MATHIEU, J. Phys. Rad., 8, 1937, p. 169. 

R. W. Woop, Physical Optics, 3° éd., New-York, 1934, p. 660. 


(Laboratoire des Recherches physiques, Sorbonne.) 
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PHOTOCONDUCTIBILITÉ. — Photoconductibilité du fluorogermanate de 
magnésium. Note (*) de MM. GsorGes Déyarnix, Josepx Janix et 
Maurice Daicrer, transmise par M. Louis Néel. 


La photoconductibilité du fluorogermanate de magnésium, préparé avec 
des matériaux de grande pureté (MgO, MgF,, GeO:), a été étudiée à l’aide 
d’un dispositif déjà décrit (*). Une couche mince (0,5 mm) du produit 
pulvérulent est déposée, par sédimentation, sur un disque métallique; 
elle est recouverte d’une grille qui en réduit la surface utile à 1,7 em*. 
Ces deux électrodes de nickel, montées dans une ampoule où l’on main- 
tient un bon vide, sont soumises à une tension V variable de o à 280 V, 
la grille étant positive. Un dispositif électrométrique permet de mesurer 
le courant d’obseurité et de suivre les variations du courant obtenu en 
irradiant la substance à travers une glace de quartz scellée surune ouverture 
de l’ampoule. Nous désignerons par photocourant la différence entre la 
valeur maximale ainsi observée et celle du courant d’obscurité qui, en 
moyenne, est de 5.10 ‘* À pour V = 70 V. 

Le produit « vierge » (n’ayant subi aucune irradiation) est très faible- 
ment photoconducteur sous l’action du rayonnement d’une lampe à mercure 
de 125 W (lampe Philips HPK 125, à enveloppe de quartz, fonctionnant 
à haute pression) placée à 35 em de la couche; le photocourant est alors 
de l’ordre de 10 ‘* À (V — 50 V). Mais la photoconductibilité devient 
beaucoup plus importante si la couche a été irradiée préalablement à l’aide 
de la même source. Nous avons suivi le développement de la photo- 
conductibilité avec la durée de l’irradiation précédant les mesures, cette 
irradiation étant effectuée en plaçant la lampe à 20 em de la couche. 
Le photocourant, observé dans les conditions adoptées pour le produit 
vierge (35 em, 70 V), augmente régulièrement, mais de moins en moins 
rapidement, et ne devient sensiblement constant qu'après une vingtaine 
d'heures d’exposition préalable au rayonnement. Sa valeur moyenne 
(quatre couches) est de 3.107'* À lorsque la saturation est atteinte (?). 
La substance se trouve alors dans un état qui ne se modifie que très lente- 
ment après cessation de l’irradiation. 

Le domaine spectral responsable de cette exaltation considérable de la 
photoconductbilité s'étend, vers les grandes longueurs d’onde, bien 
au-delà de 2 600 À et peut-être dans le proche ultraviolet. Nous l'avons 
constaté en irradiant une couche vierge, pendant 30 h, avec le rayon- 
nement filtré par une lame du verre € Corex D 9 700 », qui élinune les 
radiations de longueurs d’onde inférieures à 2 600 À, et dont la trans- 
mission, qui s'élève progressivement, devient égale à 90 % à partir 
de 3 4oo À. Après avoir mesuré le photocourant (qui, dans les conditions 
indiquées précédemment, est de l’ordre de 107'* A), nous avons procédé 
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à une deuxième irradiation de 25 h avec le rayonnement total de la lampe; 
il n’en est résulté qu’un accroissement de 5o % environ du photocourant. 


Afin de reconnaître approximativement les radiations qui donnent 
naissance au photocourant, nous avons interposé successivement entre la 
lampe et la couche des filtres dont les seuils de transmission correspondent 
à des longueurs d’onde de plus en plus grandes, les mesures étant effectuées, 
pour V = 70 V, après une exposition de 20 à 30 h au rayonnement global 
de la source. Avec un verre « Vycor 7 910 », qui élimine les radiations 
extrêmes (À < 2 200 À) et transmet 80 %, de la radiation 2 537 À, l’inten- 
sité du photocourant est réduite de moitié. Elle devient environ 25 fois 
plus faible avec la lame de « Corex D ». Les résultats obtenus avec d’autres 
filtres montrent que les radiations de longueurs d’onde supérieures 
à 3 000 À n’excitent qu’une très faible fraction du photocourant observé 
avec le rayonnement total. 


Nous avons construit les courbes 1 = f (V) représentant, dans le cas 
du rayonnement non filtré, les variations du photocourant T avec la ten- 
sion appliquée. Des grilles étalonnées, disposées sur la glace de quartz de 
l’ampoule, permettaient d’expérimenter avec des flux de même compo- 
sition spectrale s’échelonnant dans des rapports connus. Pour les flux les 
plus intenses, la formule I = kV" est assez bien vérifiée, n étant un peu 
inférieur à l’unité. Lorsque le flux va en diminuant, on observe une satu- 
ration de plus en plus marquée. En coordonnées logarithmiques (pour I 
et V), on obtient alors deux segments de droite qui se coupent vers 5o V 
et dont les pentes diminuent en même temps que le flux. Il est probable 
que ce type de variation est lié à l’intensité du photocourant; en effet, 
avec des couches faiblement photoconductrices, la saturation se manifeste 
déjà très nettement pour les flux intenses. Si l’on considère les courbes 
des variations du photocourant en fonction du flux (V — Cte), on constate 
qu’il existe une saturation et que celle-ci est d'autant plus accusée que la 
tension appliquée est plus faible; l’emploi de coordonnées logarithmiques 
fait encore apparaître deux segments de droite. 


Nous avons enfin relevé, au moyen d’un spectrophotomètre enregistreur, 
le spectre de réflexion diffuse d’une couche vierge, puis de la même couche 
après l’avoir placée dans une enceinte vide et l’avoir soumise, à travers 
une fenêtre de quartz, à l’action prolongée du rayonnement global de la 
lampe à mercure. Après une exposition d’une vingtaine d’heures, la 
surface de la couche présente une coloration brunätre. De 6 5oo à 2 200 À, 
le facteur spectral de réflexion diffuse de la couche irradiée est inférieur 
à celui de la couche vierge; l’absorption supplémentaire mise ainsi en 
évidence croît avec la durée de l’irradiation. La diminution relative du 
précédent facteur augmente régulièrement de 6 500 à 3 300 À, ce qui. 
explique la coloration; elle décroît ensuite et, pour les longueurs d’onde 
inférieures à 2 500 À, l'absorption produite par l’irradiation n’est plus 
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sélective. Il est possible que lPexaltation de la photoconduetibilité, qui 
résulte aussi d’une irradiation préalable de longue durée, soit liée à la 


formation de « centres de couleur ». 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 
(1) J. Janix et L. CoTron, Comptes rendus, 243, 1956, p. 580 et 246, 1958, p. 1536. 
() Un accroissement du même ordre a été observé, dans les mêmes conditions, avec 


une couche de fluorogermanate contenant 0,2 % de manganèse. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la corrélation angulaire dans la réaction 
Be (n, 2n) “Be avec des neutrons de 14 MeV. Note de M. Hanxnes JéRéME, 
transmise par M. Francis Perrin. 


Dans la réaction ‘Be (n, 2n) ‘Be, les deux neutrons sortants sont émis vers 
l'avant d’une façon préférentielle. 


La corrélation angulaire des deux neutrons sortants dans la réaction 
‘Be (n, 2n) ‘Be pour une énergie du neutron incident de 14 MeV a été 
mesurée grâce au dispositif suivant 


Un faisceau de neutrons en coïncidence a été défini à l’aide des particules 
de la réaction de formation de neutrons utilisée : d(T, x) n. 

Dans ce faisceau a été placé un diffuseur cylindrique de "Be(9 = 5 X 5 cm), 
et hors du faisceau, à une distance de 15 em du diffuseur, deux compteurs 


Diffuseur 
daus fauc,  Aoes taie. 


+ + 
(échelled échelle 2] 


Difureuyr. 2 
Mean 


Fig. 1. 


à scintillation avec des cristaux plastiques (5 X 5 cm) détectaient les 
neutrons sortants. 

Cette géométrie bien que mauvaise, a été nécessaire pour obtenir suf- 
fisamment d'évènements. Une coïncidence triple de résolution 10 *s 
comptait les évènements simultanés dans les trois compteurs : 4, neutron À 
et neutron B (fig. 1). 

Un seuil de 1,8 MeV pour les compteurs de neutrons a été imposé à 
l’aide d’une coïncidence lente (résol. 5.107" s). Une protection de plomb 
devant chaque compteur de neutrons réduisait le nombre des coïncidences 
fortuites. 

L’accélérateur de deutons de 150 keV, devant fournir un flux de 
5.107" neutrons/4 ts n’était pas suffisamment stable. C’est pourquoi il a 
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fallu construire un dispositif automatique qui faisait pivoter le diffuseur 
de °Be régulièrement toutes les 3 mn de telle sorte qu’il se trouvait alter- 
nativement dans le faisceau et hors du faisceau. 

Ainsi une seule expérience donnait en même temps le taux de comptage 
avec et sans diffuseur. 


Correlation angulaire Be(n.2n)Be* 


# 30 #60 So 10 À, 45 30 4S 60 RS Jo 105 ©, 45 So+sçopr w 1 O8 


Fig. 


Comme dans la réaction étudiée la section eflicace (n, n'y) est négh- 
geable, les coïncidences triples observées sont dues à la réaction (n, 2n). 
La figure 2 montre les résultats obtenus pour trois angles (30, 45 et 900) 
du compteur A. 

On voit que la corrélation devient de plus en plus asymétrique quand 
l’angle du compteur A diminue. (Les angles indiqués sont toujours les 
angles des compteurs avec le faisceau.) L'interprétation doit donc faire 
appel à un calcul d'interaction directe. 
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CHIMIE-PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. -—— Étude spectrophotométrique de 
l'association iode-polyvinylpyrrolidone. Note (*) de MM. Jrax Néez et 
BerxarD SéBile, présentée par M. Georges Champetier. 


L’addition d’une solution aqueuse d’iode et d’iodure de potassium à une solution 
aqueuse de polyvinylpyrrolidone provoque l’apparition d’une coloration rouge. 
Ce phénomène est précisé par une étude spectrophotocolorimétrique complète. 


La polyvinylpyrrolidone 
—CH;—CA— 


ME 


réagit avec les solutions 1odo-iodurées (réactif de Lugol) en donnant une 
coloration rouge. Cet effet est souvent cité comme caractère analytique 
de ce polymère, susceptible d’être utilisé éventuellement comme méthode 
de dosage colorimétrique ('), (?). 

G. Oster et E. H. Immergut (*) ont étudié cette réaction et ont mis en 
évidence une augmentation de la constante d’extinction de la bande carac- 
ténistique de l’ion 1, à 290 mu par suite de l’addition de polyvinylpyrro- 
lidone. 

Nos propres observations concernant ce phénomène nous ont conduits 
aux conclusions suivantes 

— Le spectre d’absorption des solutions aqueuses d’iode et d’iodure 
de potassium présente, dans l’ultraviolet deux maximums situés respecti- 
vement à 290 et 350 mu. 

— L’addition de polyvinylpyrrohdone provoque une modification qui 
ne peut être réduite à une variation de la constante d’extinction du réactif 
initial à 290 my. 

— Par rapport à l’eau pure, le spectre d’absorption des solutions aqueuses 
iode-iodure-polyvinylpyrrolidone présente deux maximums dont les lon- 
gueurs d'onde sont 290 et 350 my. Les densités optiques sont généralement 
supérieures à celles des solutions 1ode-iodure de même concentration. 

— La comparaison directe des intensités transmises par deux cellules 
contenant, l’une la solution iode-iodure-polymère et lautre le réactif 
iodo-ioduré de même titre en produits minéraux met en évidence une 
densité optique généralement positive de la cellule contenant le polymère. 
La variation de celle-ci en fonction de la longueur d’onde présente deux 
maximums situés, l’un entre 310 et 320 my, l’autre entre 4oo et 420 my. et 
deux minimums à 290-300 my. et 540-350 my (figure). 

— De ces deux dernières constatations 1l résulte que la densité optique 
d’une solution de polyvinylpyrrolidone dans le réactif iodo-ioduré, mesurée 
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en prenant ce dernier comme référence, est égale à la différence entre 
l'absorption propre d’une association iode-polymère et celle qui corres- 
pond à la quantité de réactif fixé au cours de l'établissement de l'équilibre. 
On explique ainsi de façon simple la présence des deux minimums dans les 
régions qui correspondent à l’absorption la plus forte de FE et le fait que 
les positions de ceux-ci, ainsi que celles des maximums varient légèrement 
(le spectre obtenu étant en réalité une différence entre deux spectres). 

— Il s’ensuit que l'intervalle de fréquences le plus favorable pour un 
étalonnage de la densité optique en fonction de la concentration en poly- 


300 400 


Densité optique D — log I:/I en fonction de la longueur d’onde ? 
exprimée en millimicrons. 

Témoin : Réactif colorimétrique obtenu, au moment de l'emploi, en diluant 13,2 g de 
solution iodo-iodurée (iode, 1g; iodure de potassium, 2g;eau, quantité suffisante 
pour faire 300 €cm*) à 11 par du tampon acétique (0,5 mole CH;CO:H par litre, 
0,5 mole CH;CO:Na par litre). 

Solution : Le témoin, additionné de polyvinyipyrrolidone à la concentration 
de 60,8.10—5% g/cm*. 

Épaisseur des cuves : 5 mm. 

On remarquera que, dans ces conditions particulières, la densité optique à 290 my 
est presque nulle. La constante d’extinction k;: — 35 200 cm?.g-* est relative à un 
réactif colorimétrique plus concentré (15 em* de solution iodo-iodurée dilués à 1 1 par 
du tampon acétique). 


mère est situé vers 420 my. Dans cette région en effet, l'absorption du 
réactif est faible et celle de l'association 1ode-polymère est encore suffisante. 
Dans les conditions où nous avons opéré (*), et en utilisant des cuves de 
romm d'épaisseur, ces deux grandeurs sont proportionnelles jusqu’à 
une densité optique égale à 1 qui correspond à une concentration de 
28,4.10 ° g/em*. La constante d’extinction est 35 200 em°.g *. 
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(*) Séance du 9 janvier 1961. 

(:) R. Leraux, Toxicologie des composés macromoléculaires, Masson et Cie, Paris, 1952, 
P. 29. 

@) M. ArNoux et A. CALLANDRE, Ann. Pharm. Fr., 9, 1951, p. 699. 

G) G. Osrer et E. H. ImMERGuT, J. Amer. Chem. Soc., 76, 1954, p. 1595. 

() J. Néez et B. SégiLe, Bull. Soc. Chim. Biol. (sous presse). 


(Laboratoire de Chimie macromoléculaire, École Supérieure de Physique 
et de Chimie, 10, rue Vauquelin, Paris, 5°.) 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Ordre et énergie d'activation de la réaction d’oxydation 
du benzène en phase vapeur. Note de MM. Jeax Drizrar et Pauz LAFFITTE, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Les constantes cinétiques de la réaction C;H; + O: en phase gazeuse ont été 
déterminées à partir des mesures des périodes d’induction de la réaction lente sur 
les enregistrements de la variation de pression en fonction du temps. 


Dans une précédente Note (‘) nous avons donné les résultats obtenus 
par la méthode du courant gazeux permettant le dosage des produits de 
la réaction pour différents débits. Pour obtenir les constantes cinétiques 
de la réaction dans des conditions expérimentales comparables, nous avons 
effectué des enregistrements de pression dans le cas où la paroi du réacteur 
est saturée par les réactifs. Pour cela nous avons lavé le réacteur pen- 
dant 10 mn avec le mélange réactionnel avant de l’isoler par la fermeture 


92 


à 295 


a 


SO 


| e°c 
490 500 550 


Len 


de deux robinets situés en amont et en aval. Ce temps est nécessaire à la 
reproductibilité des mesures. La variation de la pression à l’intérieur du 
réacteur ainsi isolé est enregistrée à l’aide d’une capsule manométrique 
de type Beaudouin. Dans ces conditions nous avons déterminé ce qu’on 
peut appeler la période d’induction, t,, de la réaction. Cette grandeur 
est égale au temps qui s’écoule entre la fermeture des robinets et l’obtention 
du maximum de la vitesse. Une correction a été apportée pour tenir compte 
du temps moyen de séjour des gaz dans le réacteur avant la fermeture 
des robinets. On peut noter qu'il ne se produit pratiquement pas de réaction 
pendant le lavage pour les débits utilisés. 

Les mesures de t, ont été faites à pression de benzène constante (fig. 1) 
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et à pression d'oxygène constante (fig. 2). En appliquant la relation 


o.tn— Cte, 


où + est le facteur de ramification et que Ben-Aïm (*) a montré être valable 
pour les réactions lentes, on obtient un ordre de réaction égal à 1 par rapport 
au benzène et un ordre mal défini et augmentant avec la température par 
rapport à l’oxygène. La variation de t,; en fonction de la température 
permet de déterminer l’énergie d’activation, E, de la réaction. Nous avons 


obtenu la valeur E — 56 + 5 kcal/mole. 
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Nous avons effectué une autre série de mesures après avoir garni inté- 
rieurement le réacteur de perles de silice. Nous avons, dans ce cas, obtenu 
des valeurs peu différentes des précédentes, soit : un ordre égal à 0,8 par 
rapport au benzène, un ordre mal défini et croissant avec la température 
par rapport à l’oxygène et une énergie d’activation E = 60 + 5 kcal/mole. 
La figure 3 représente l’influence de la température sur la vitesse maxi- 
male, Vy, de la réaction. 

Il faut remarquer qu'avec le réacteur garni de perles de silice les valeurs 
de {, sont plus élevées que lorsqu'il n’en contient pas. Ceci correspond 
à des valeurs plus faibles du facteur de ramification, +. On peut interpréter 
cette différence à partir de la relation suivante, établie par Ben-Aïm et 
Lucquin (*) pour le facteur de ramification d’une réaction en chaînes 


P = Qn— Vu, 


où 9%, est le facteur de ramification de la réaction uniquement en phase 
gazeuse et ®, un terme de diffusion faisant intervenir la destruction des 
centres actifs à la paroi. Dans le cas d’un réacteur garni, le terme % 
augmente de façon importante avec le remplissage. En effet, 9 varie 
comme 1/d°, d étant le diamètre du réacteur. Le remplissage a pour effet 
de diminuer le diamètre efficace du réacteur pour la diffusion des centres 
actifs vers la paroi. D’après les dimensions du réacteur et des perles de 
silice utilisées, nous avons évalué ®, dans le cas du réacteur garni et dans 
le cas du réacteur vide. Les résultats obtenus permettent d’expliquer la 
diminution de © à partir de l’augmentation de 2,. 


J. DriLLAT et P. LAFFITTE, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2359. 
R. BEN-Aïm, J. Chim. Phys. (sous presse). 
R. BEN-Aïm et M. Lucquin, J. Chim. Phys., 56, 1959, p. 649. 


(Sorbonne, Laboratoire de Chimie générale.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Le chlorure de sélénodithiazyle, Cl; (SeS,N:). 
Note de M. Hevr: Garcra-FERNANDEZ, présentée par M. Paul Pascal. 


Le chlorure de sélénodithiazyle, Cl; (S:N:Se) a été préparé par réaction entre 
le sulfure d'azote solide, S:N:, et le monochlorure de sélénium, CLSe>, en opérant 
à 40° et en utilisant le chlorure de thionyle comme solvant. Il représente, dans 
la série séléniée, le composé correspondant au chlorure de thiodithiazyle, CI(S:N:S). 
Il présente des analogies avec le chlorure de thiotrithiazyle, Cl (S;N:S) de 
Demarçay et possède vraisemblablement une structure cyclique, comme les 
composés correspondants de la série thiothiazyle. 


Nous avons décrit, dans une Note précédente (‘), la formation du sel 
de Demarçay CI (S;N:) par réaction à 409, entre le sulfure d’azote, S,N, et 
le chlorure de sélénium, Cl,Se,; on opère au sein d’un solvant organique 
inerte comme le tétrachlorure de carbone : 

; 
(A) 2S,Ni+ ClbSe> — 2(S;,N3;3) CI+ 2$e + No. 
ÿ Ÿ 

Le précipité mauve obtenu est un mélange de sélénium hexagonal et 
de microcristaux de sel de Demarçay ainsi que l’analyse radiocristallo- 
graphique la révélé. 

Si lon remplace le CIC par un solvant comme le chlorure de 
thionyle CLSO, la réaction est différente. Le précipité de sélénium n’appa- 
raît pas, mais de fines aiguilles très allongées, souvent groupées en balai, 
se forment. Ce composé est défini; sa molécule contient de l’azote, du . 
soufre, du chlore et aussi du sélénium. Cette réaction s’accompagne d’un 


dégagement de SO; : 


» 
(B) SN: + Cl Ses + 4 Cle SO > 2(Se SN) Cl; + 280, + 2$. 


Obtention. — I. Sur une solution de 9g de cristaux de S;N, pur 
dans 200 ml de CI,S0 chauffée à 40°, on verse goutte à goutte et en agitant, 
une solution de 12 g de ClSe, dans 50 ml de CLSO; on laisse refroidir 
et après 12h de repos on recueille le précipité volumineux constitué par 
un enchevêtrement de fines aiguilles. On sépare par centrifugation et on 
lave abondamment au CI,C sec. Puis on sèche sous vide à 40° et l’on obtient 
alors 23 g de produit. Rdt 67 %. 

II. Ce corps peut aussi être préparé par une autre réaction qui montre 
son étroite parenté chimique avec le sel de Demarçay (*) ou chlorure de 
thiotrithiazyle CI (SAN:) : on fait réagir à 40° une solution de chlorure 
de thiotrithiazyle dans le CLSO avec le tétrachlorure de sélénium Cl,Se 
en solution dans le même solvant. Du sulfure d’azote liquide se forme en 
même temps. Rdt 14 %: 


(C) a CI(SNs)+2CLSe — 2Cl;(SeS2N2) + Ss No. 
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Analyse. — CI, (SeS,N:), calculé %, N 8,06; Se 22,66; S 18,40; CI 50,88; 
trouvé %, N'8,21; Se 22,80; S'18,26; CI 50,67. 

Propriétés. — Fines aiguilles jaune clair, très allongées et souvent par 
groupes de 3 à 5 en balai (fig. 2); hygroscopiques et très solubles dans 
l’eau; peu solubles dans le chlorure de thionyle et l’acétonitrile et insolubles 
dans les autres solvants organiques. Dans ses solutions récentes dans l’eau, 
on peut déceler l’ion CI par ses réactifs habituels. Densité, 1,726; F 74,30 C. 

Ses solutions dans l’eau glacée sont limpides et d’une couleur jaune 
foncé; elles se conservent quelque temps mais se troublent par la suite, 
prennent une couleur orange et déposent lentement du sélénium rouge 
finement divisé. La liqueur provenant de l’hydrolyse alcaline séparée du 
sélénium par filtration contient les ions S et S,0,, c’est-à-dire le soufre 
sous deux degrés d’oxydation, et aussi lion chlore CI. La chaleur le 
décompose vivement vers 2009; en Se, S, SN, et S;N:. 

Radiocristallographie. — L'étude aux rayons X de (SeS,N;) CI, par la 
méthode de Debye-Scherrer montre un diagramme fourni (fig. 1 A) et 
permet d’établir son individualité chimique. 

La comparaison de ce diagramme (fig. 1 À) avec celui du S, N,CI (fig. 1 B) 
fait ressortir certaines analogies entre ces deux corps. Ces analogies ajoutées 
aux renseignements analytiques déjà recueillis permettent d’envisager 
une représentation cyclique (?), (*), (°) : 


2 
RODET pe 
CIS Se CI 


ET 
NCI 
(:) E. DEmArGçAyY, Comptes rendus, 91, 1880, p. 854 et 1066. 
() P. PAscar, Traité de Chimie minérale, Paris, 3, 1933, p. 345. 
) W. MuramanN et E. SEITER, Ber. der deutsch. Chem. Ges., 1, 1891, p. 677. 
() H. GarcrA-FERNANDEZ, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3187. 
(5) R. Orro, Dissertation, Heidelberg, 1958. 


(Laboratoire d’Électrolyse du C. N. R.S., 
Service de Chimie, Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les hydrates de l’orthophosphate neutre d'aluminium. 
Note (*) de M. FerpixanD Dp°YŸ voire, présentée par M. Georges Chaudron. 


Préparation de variscite, de métavariscite et de nouveaux hydrates de Al PO.:. 
La déshydratation de ces composés à basse température conduit à des formes 
nouvelles de AI PO., susceptibles de se réhydrater en donnant soit l’hydrate initial, 
soit des hydrates nouveaux. 


Le seul hydrate de AIPO, caractérisé de façon certaine dans le système 
A1L:0O;-P,0;-H,0 est AIPO..2H,0 (*). Il en existe deux variétés : la varis- 
cite et la métavariscite. Dans le but de préciser les conditions de leur 
formation, nous avons procédé à la série d’expériences suivante : une 
solution d’alumine dans l’acide phosphorique de rapport P,0;/ALO; = 2,7 
et de concentration en AlLO;, c, comprise entre 0,15 et 100 g/l, est main- 
tenue à ébulhtion dans un ballon muni d’un réfrigérant;.on suit sur des 
prélèvements l’évolution du précipité. 

Selon la valeur de ce, la phase solide à l’équihbre est : à. de la variscite, 
pour € << 0,15 où €& < 3 g/l, suivant les conditions opératoires; b. de la 
métavariscite, pour € > 50 g/l; c. un mélange des deux formes pour 
0,19-3 gfl € Co < 30 g/l. 

La formation de variscite est précédée de celle de phases métastables : 
un précipité amorphe de rapport P:0;/ALO; > 1, puis des hydrates 
de AIPO., H,, H, et H:. Ceux-c1 apparaissent et disparaissent successi- 
vement mais sont rarement présents à l’état pur; chacun d'eux peut 
ne se former qu’en faible quantité ou manquer totalement. 

En précipitant une solution concentrée d’alumine dans l’acide phos- 
phorique (ec, — 100 g/l) par une solution bouillante de potasse 0,1 N 
(K:0/A1LO; — 1,5) et en maintenant plusieurs jours à l’ébullition, nous 
avons obtenu un autre hydrate, H,, et de la variscite. 

La teneur en eau des nouveaux hydrates n’a été déterminée avec préci- 
sion que dans le cas de H;, qui est 3AIPO.,.5H,0 (voir tableau). 

Au microscope, les différentes espèces se présentent comme suit. 
H, : aiguilles à extinction droite et allongement positif; H: : bâtonnets 
terminés par des houppes; H, : prismes courts ou plaquettes à six ou huit 
côtés; H, : plaquettes carrées polycristallines; variscite : sphérulites et 
cristaux à séction losangique (2 à 10 4); métavariscite : minuscules fibres 
à signe d’allongement positif. 

La déshydratation de ces composés présente les caractères suivants : 

a. lors de chauffages à température croissante (1500/h), elle a lieu à 
basse température : entre 20 et 1809; seul H, se déshydrate à température 
plus élevée, vers 2509; 

b. la déshydratation de H;, H;, de la variscite et de la métavariscite 
par chauffage modéré ou à la température ambiante en présence de P:0; 
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conduit à des formes : A, B, C, D, E, de AIPO, différentes des formes clas- 
siques de type quartz, tridymite et cristobalite; ces variétés nouvelles sont 
généralement susceptibles de se réhydrater en donnant soit l’hydrate 
primitif, soit un nouvel hydrate; la réhydratation demande des temps 
variables : de quelques heures à plusieurs mois. Par chauffage, les variétés 
nouvelles de AIPO, se transforment en variétés classiques. 


Relations entre les hydrates et les formes anhydres de A1PO.. 


Hydrates. Formes anhydres 
— mm ET  — 
die Symbole. nouvelles. classiques (*). 
20°(P:0;) ou 70-120° 1509 2: 
2 M\ a A = Trid. 
100-200° À z 
\ ——_———— + Qtz. Trid., Crist. 
à 20°(P,0;) ou 5S0-100° 
— | 400° ! , 
110° B > Trid. (+ Crist.) 
mo I KE a 
5 100-180° 3 
5 HS a  — C 
à l 2000 
3 110° YA 600 .. 800° À ; 
UE H ne D > Trid. + Crist. 
> 
} 20° (P: 06) E 
4 Re ——— à 
De FH, ee ht 
lrid. 
110° ee. 
ee H, Bet LEA rid. 
230° ? 
1,2 H, —_— —— - Crist. 


(*) Abréviations : Qtz, quartz; Trid., tridymite; Crist., cristobalite. 


Les résultats particuliers à chaque hydrate sont résumés dans le tableau 
ci-dessus, que nous complétons par les précisions suivantes : 

19 Par chauffage modéré, dans un domaine de température qui dépend 
de leur état de cristallisation, ou par un séchage de plusieurs mois en 
présence de P,0;, la métavariscite (MV) et la variscite (V) se déshydratent 
en donnant les variétés nouvelles de AIPO, désignées par A et B. Si la 
déshydratation n’a été que partielle, les produits redonnent à l’air humide 
les hydrates de départ; la vitesse et le taux de la réhydratation sont 
d'autant plus faibles que la déshydratation a été plus poussée. Si la déshy- 
dratation est totale, AIPO, (A) ne se réhydrate pas, et AIPO, (B) ne récu- 
père qu’une molécule d’eau en donnant un nouvel hydrate, H;. La déshy- 
dratation de H; donne à nouveau AIPO, (B). 

20 Par chauffage au-dessous de 1809, l’hydrate H;, conduit à AIPO, (C), 
qui, à 200, se transforme en AIPO, (D). Ces variétés C et D se réhydratent 
en quelques heures à l’air pour donner respectivement l’hydrate initial H, 
et un nouvel hydrate Hi. 
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L’eau d’hydratation des composés étudiés est donc de nature zéolitique. 
Il est vraisemblable que dans la variseite les molécules d’eau sont disposées, 
comme dans la strengite isomorphe FePO,2H,0 et dont la structure est con- 
nue (*), à proximité les unes des autres sur des lignes enroulées en hélices 
autour de droites parallèles à l’axe a (a, variscite — 9,55 A). On conçoit 
qu’elles puissent circuler à l’intérieur du eristal en utilisant ces sortes de 
couloirs, et être éliminées ainsi sans bouleverser la structure. La compa- 
raison des diagrammes X de poudres des hydrates de AIPO, et des formes 
anhydres correspondantes montre cependant que l'élimination des molécules 
d’eau provoque d’importantes déformations des réseaux cristallins. 

Voici les premières distances réticulaires des nouveaux hydrates : 

Hi : 16,5 À FFF; 8,23f; 6,16f; 3,97 f; 3,93 m; 3,28 m; 2,944 f. 

HE : 8,48 FFF; 5,83 m; 4,96 mf; 4,741; 4,55 fff; 4,09 m; 4,06 FF. 

H; : 9,70 F; 6,86 FFF; 6,50 FF; 5,62 f; 4,88 F: 4,84 F: 4,25 FFF. 

H, : 7,28 m; 4,90 F; 4,58 mf; 4,36 f; 3,92 FFF; 3,69 FF: 3,45 m. 

H; : 6,65 f; 5,16 mF; 4,66 FF; 4,08 FFF; 3,85 m; 3,64 F; 3,47 FF. 

He : 7,07 FF; 6,11 fff; 5,12 f; 4,90 f; 4,63 f; 4,53 fff; 4,23 FFE. * 


) Séance du 9 janvier 1961. 
() R. MarTIN, C. Duc-MAuwcé et H. GuÉRIN, Bull. Soc. chim. Fr., 1960, p. 851. 
@®) W. Kzieser et K. L. WæiNer, Neues Jb. Mineral. Abh., 90, 1958, p. 253. 


(Laboratoire de Chimie de El École des Mines de Paris.) 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de traces de lithium par dilution isotopique au 
spectromètre de masse. Note (*) de Mme Micnèce Perie et M. Marius CHeurA, 


transmise par M. Georges Chaudron. 


Des traces de lithium contenu dans des aluminiums et des sels de haute pureté 
ont été dosées par dilution isotopique avec du fLi au spectromètre de masse. Les 
résultats ont montré que des teneurs de quelques millièmes de partie par million 
pouvaient être mesurées malgré les contaminations apportées par le traitement 
chimique. 


Le spectromètre de masse permet de déterminer avec précision la 
composition isotopique d’un élément quelconque. La composition isoto- 
pique se déduit de la mesure de l'intensité relative des raies du spectre 
obtenu, chaque raie correspondant à l’un des isotopes. Par contre, cet 
appareil ne permet pas de connaître avec certitude la quantité de matière 
présente dans la prise d’essais. La méthode de dosage par dilution isoto- 
pique au moyen d’isotopes stables consiste à ajouter à l’élément à doser 
une quantité connue du même élément enrichi en l’un de ses isotopes, 
puis à mesurer au spectromètre de masse la composition isotopique du 
mélange résultant. Cette composition sera comprise entre celle de élément 
naturel et celle de l’élément enrichi additionné; ce dernier est appelé 
«réactif isotopique ». Connaissant alors la concentration et la composition 
isotopique du « réactif », la concentration de l’élément à doser se déduit 
simplement par application de la règle des mélanges. Ainsi, le lithium 
naturel est constitué par 7,5 % de ‘Li et 92,5 % de ‘Li; le réactif isoto- 
pique utilisé dans nos expériences est une solution contenant 1,2 pg de Li 
par millilitre enrichi à 96 % de ‘Lui. 

La méthode d’analyse par dilution isotopique permet, par suite de la 
grande sensibilité des spectromètres de masse modernes, de détecter 
parfois des quantités de matière infinitésimales : 107‘ g pour le tho- 
rium (!), 10 ‘* g pour l’uranium (*), etc. Elle présente un intérêt particulier 
dans le cas du lithium puisque cet élément ne peut être décelé par la 
méthode d’activation alors qu’il est facilement analysé au spectromètre 
de masse. Dans ce travail, nous nous sommes proposés de détecter, dans de 
l'aluminium très pur, des traces de lithium en proportion inférieure 
à o,o1.10 ‘. Les résultats obtenus pourront compléter les tableaux d’ana- 
lyses tels que ceux de Albert, obtenus par activation à la pile atomique (°). 

Le principal écueil de cette technique d’analyse est la contamination 
au cours du traitement chimique et des diverses manipulations qui pré- 
cèdent l'analyse au spectromètre de masse : contaminations par les réactifs, 
par l’air, par les récipients, ete. Ceci nous a conduits à déceler le lithium 
dans tous les produits utilisés et oblige avant chaque analyse à procéder 
à «un essai à blanc ». 
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Toutes les opérations ont été effectuées dans des récipients en polythène 
ou en platine. La contamination apportée par l'atmosphère a été mesurée 
en dosant le hthium contenu dans 100 ml d’eau bidistillée et en comparant 
le résultat à celui obtenu à partir d’un même volume d’eau bidistillée 
restée en contact pendant 3 h avec l'atmosphère. Les différentes valeurs 
sont groupées dans le tableau I. 


TaBLeau I. 
Réactif. Teneur en lithium. 

Eau bidistillée fraichement préparée... 00 D T0 E/1 
Eau bidistillée restée 3 hen contact de 

atmosphère EE th CE RCE DES » 
Eau tridistillée utilisée pour le traite- 

ment CRIMIQUE A eee inférieur à 1 » 
Ammoniaque R. P. Prolabo.......... SOVREE D » 
HCI concentré R. P. Prolabo......... 2, T0 4 » 


Cette étude préalable nous a amenés à procéder à toutes les opérations 
chimiques dans une boîte à gants maintenue en légère surpression afin 
de réduire la contamination apportée par l’atmosphère. L’ammoniaque à 
cause de son importante teneur en lithium a, d’autre part, été éhminée du 
traitement chimique. 

Les échantillons d'aluminium de 0,5 à 3g sont dissous dans 50 ml 
d'HCI concentré additionnés de r ml de réactif isotopique. La plus grande 
partie de Faluminium est précipitée à 09 C sous forme de AICI; 6H,0 par 
saturation de la solution par un courant de HCI gazeux. La solution 
obtenue après décantation est évaporée à sec dans un creuset de platine et 
le dépôt obtenu repris par une goutte d’eau tridistillée puis analysé au 
spectromètre de masse. Il est à noter que le traitement chimique est consi- 
dérablement simplifié par le fait que l'extraction du lithium n’a pas besoin 
d'être totale. D’autre part, 1l n’est pas nécessaire que le lithium extrait 
soit pur, car les dernières séparations s'effectuent &’elles-mêmes dans le 
spectromètre de masse. Ainsi la présence d'environ 0,5 mg d’aluminium 
résiduel après le traitement chimique n’affecte pas la précision des mesures. 

Les mesures de rapports isotopiques ont été faites à l’aide d’un spectro- 
mètre de masse équipé d’une source d'ions à simple filament de tungstène 
pour l'analyse des solides par émission thermoionique. Cet appareil comporte 
un dispositif de balayage magnétique permettant l’enregistrement d’un 
grand nombre de spectres pour une même analyse. Chaque valeur de 
rapport isotopique est déduite d’une mesure statistique de ces spectres, 
ce qui permet d'obtenir une précision de 1 à 3 %. 

En vue de l'analyse isotopique, une petite goutte (environ 1/100€ 
à 1/1000€ de millilitre) de la solution contenant l’élément à analyser est 
déposée sur le filament de tungstène et séchée. Afin d'éliminer tout risque 
de contamination d’un échantillon par les échantillons antérieurs, chaque 
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analyse est effectuée sur un filament de tungstène neuf. Malgré cela des 
erreurs importantes ont été observées dans le cas d’analyse de traces par 
suite d’impuretés alcalines contenues dans le tungstène pur commercial. 
En effet, une étude préalable nous a montré qu’un filament de tungstène 
neuf, en l'absence de tout dépôt de matière émet dans le spectromètre de 
masse, une quantité non négligeable d’ions alcalins. Pour diminuer cette 
cause d’erreur supplémentaire, chaque filament a été préalablement purifié 
sous vide dans le spectromètre de masse en le portant pendant une quinzaine 
de minutes à une température voisine de 2 0009 C. Après ce traitement, 
le Hthium du filament n’est plus décelable dans les conditions normales 
d'analyse. 

Les résultats obtenus pour les différents échantillons d'aluminium sont 
indiqués dans le tableau IT [teneur de l’essai à blanc : (3 + r).10 ‘ g 
de lithium]. 


TaBLEAU II. 
Quantité de lithium 
Désignation 107%g par gramme Nombre 
des différents aluminiums. d'aluminium. d'essais. 
Aluminium B Pechiney coulée n° 6174....... ASIE =IO NU 3 
Aluminium purifié par zone fondue n° 1..... Has 5 
» » ANR inférieur à 1 3 
» » MÉPOR En ae MIE) 6 


L'examen des résultats montre que la sensibilité de cette méthode est 
limitée par la contamination apportée par l’essai à blane qui est de Pordre 
des quantités de lithium à mesurer. On remarque, d’autre part, que les 
teneurs obtenues pour les aluminiums de « zone fondue » sont peu diffé- 
rentes de celles d’un aluminium commercial de haute pureté. Ce fait peut 
s’expliquer par une contamination du, métal au cours du processus de 
purification (contamination par la nacelle par exemple) et ne semble pas 
mettre en cause la validité de la méthode de la zone fondue comme procédé 
de purification dans le cas du lithium. 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 

() G. R. Tizron, L. T. Azpricx et M. G. INGHRAM, And Chem., 26, 1954, p. 894. 

(2) G. R. TILTON, C. PATTERSON, H. BROWN, M. G. INGHRAM, R. S. HAYDEN, D. C. Hess 
et E. LARSEN, Bull. Geol. Soc. Amer., 66, 1955, p. 11317. 

() P. ALBERT, Colloque International sur les propriétés des métaux de très haute pureté, 
Paris, 12-14 octobre 1959, Publication C. N. R.S., 1960. 
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CHIMIE ORGANIQUE, -— Nouvelles propriétés des hydrogénosilanes : réactions 
du triéthylsilane avec les nitriles. Note (*) de MM. Ravmoxp Caras, Eure 
Frainxer et Anpré Bazouix, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le triéthylsilane réagit avec les nitriles en présence de chlorure de zinc; dans le 
cas des nitriles aliphatiques il se forme l’amine et l’iminonitrile N-triéthylsiliciés 
correspondants; avec le benzonitrile on obtient l’imine N-triéthylsiliciée. 


Jusqu'à présent, à notre connaissance, aucune réaction d’addition n’a 
été signalée entre groupe nitrile et hydrogénosilanes. 

Certains d’entre nous ont montré récemment qu’un catalyseur tel que 
le chlorure de zinc permettait la scission par des hydrogénosilanes des 
acétals en éthers oxydes (*) et l’addition des hydrogénosilanes au groupe- 
ment carbonyle des cétones (*). 3 

Nous avons constaté ici que le triéthylsilane réagit sur les nitriles en 
présence de chlorure de zinc. 

Avec les nitriles aliphatiques (I) on obtient l’aminosilane (IT) et l’imino- 
nitrile N-triéthylsilicié (II) : 

RECHETEN R—CH,—CH,—NHSi(C,H,)s 
(1) (11) 


R—CH—C—CH,—R 


PE v 
CN NSi(CH,): 
(IL) 


Les structures des composés (II) et (III) ont été confirmées par les 
analyses, les constantes physiques et données spectrales, les propriétés 
chimiques et également par synthèse. 

C’est ainsi que les aminosilanes (I1) sont scindés par l'acide chlorhy- 
drique ou l'acide picrique pour donner le chlorhydrate ou le picrate de 
amine R—CH;—CH;—NH; (IV) correspondante. D'autre part, les 
aminosilanes (11) se sont bien révélés identiques aux dérivés synthétiques 
préparés à partir des amines (IV) et du triéthylchlorosilane. 

Les iminonitriles siliciés (ITT) conduisent par méthanolyse à un composé 
qui s’est montré identique au dimère du mitrile : 


R—CH—C—CH;—R 


D'autre part, le dimère (V) traité par le triéthylsilane, en présence de 
chlorure de zine, donne le dérivé (III) avec dégagement d’hydrogène. 
Le mécanisme de la réaction du triéthylsilane avec les mitriles alipha- 
tiques (1) doit faire intervenir, dans un premier stade, l’addition du tri- 
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éthylsilane conduisant à lPiminonitrile triéthylsilicié correspondant qui 
est ensuite réduit en aminosilane (11). 


On peut noter que la formation de l’aminosilane et du dimère silicié 
correspond à la réaction globale 


3R—CH;,—CN.+ 2 (Oh) SiH 2 RCH,—CH,—-NHSi(C;H,); 
DRÉCHEC- CH, UR 


Kara] 
CN NSi(GH;): 


Toutefois, la proportion du dimère silicié n’est pas suffisante pour rendre 
compte de la formation de la totalité de laminosilane; il est vraisemblable 
que l'hydrogène nécessaire à l'obtention de ce dernier provient partielle- 
ment de réactions conduisant aux produits lourds, siliciés, qui constituent 
les résidus de distillation. 


Avec le benzonitrile (VI) la réaction s’arrête au stade silylimine (VI) : 


Zn Cle 
CH, CN + (GG) SH —+ CH; —CH—=N—-Si (CH, ); 
(VI) (VIT) 


] 


Propionitrile. — Un mélange de 0,3 mole de propionitrile et de 0,6 mole 
de triéthylsilane est chauffé en présence de chlorure de zinc anhydre pen- 
dant 36h à 140-1500. On isole ensuite par distillation deux fractions : 
l’une É:9 780 et l’autre É; 1330. 

Fraction É,, 780 : elle a été identifiée à la N-propyltriéthylsilylamine, 
Rdt 35 %:; no 1,4729; d;° 0,809; calculé pour CH,,NSi, R.M: 56,28; 
SP T0 r8 LtrouvérR M 65-66 SI 16,0: 

Cet aminosilane, traité par une solution d’acide chlorhydrique dans 
l’éther anhydre, donne le chlorhydrate de propylamine (F 1589); avec 
une solution benzénique d’acide picrique elle conduit au picrate de propyl- 
amine (F 1340). 

Par action du triéthylchlorosilane sur la propylamine en solution dans 
l’éther anhydre on obtient la N-propyltriéthylsilylamine; ses constantes 
et son spectre infrarouge sont identiques à ceux du dérivé précédent. 


Fraction É, 1330 : elle a été identifiée à l’iminonitrile silicié 
CHE CHECeCR EC 


| 
CN NSi(C,H;) 


Rdt 18%; ns 1,4865; d;' 0,940; calculé pour Ci: H:, N:Si, R. M. 68,64; 
Si % 12,50; trouvé R. M. 68,42; Si % 12,52. 

Ce dérivé, traité par du méthanol, conduit au triéthylméthoxysilane 
(É560 1419; m5, 1,4130; calculé pour GC: H,,O0Si, Si % 18,97; trouvé 19,17) 
et à un composé É;, 110-1120, cristallisant facilement, F 44-459, qui se 
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révèle identique (température de fusion, spectre infrarouge) à l’iminonitrile 


CH; —CH—C—CH,—CH; 


H 


CN XH 


obtenu par action du sodium sur le propionitrile (*). 

D'autre part, cet iminonitrile (0,05 mole) chauffé pendant 40 h avec du 
triéthylsilane (0,15 mole) en présence de chlorure de zinc anhydre 
(0,004 mole) donne un dérivé organosihicié identique à l’iminonitrile 
précédent. Au cours de cette réaction on a vérifié l'existence d’un dégage- 
ment d'hydrogène. 

Butyronitrile. — Avec les mèmes proportions de réactif que précédem- 
ment on obtient après un chauffage de 80 h à 1400 deux fractions, É 98° 
et Ée 1340. 

Fraction É,, : elle a été identifiée à la N-butyltriéthylsilylamine, 
Rdt 39 %, mn 1,4360; d,' 0,812; calculé pour C::H,; NS, R. M. 60,91; 
S1% 14,97; trouvé RM. 60,19; S196%15,0: 

Par action de l'acide chlorhydrique on obtient le chlorhydrate de butyl- 
amine (F 195-1960) et par action de l’acide pricique le picrate de butyl- 
amine F 1500. 

La structure de la silylamine précédente a été confirmée par identification 
avec la N-butyltriéthylsilylamine obtenue à partir de butylamine et de 
triéthylchlorosilane. 

Fraction É,, 1340 : elle correspond à l’iminonitrile silicié : 


CH. CH.—CH-_C__CH,-:CH,- CH, 
CN NSi(C.H). 


Rdt 20 #; n° 1,4360; d;' 0,811; calculé pour C;, H:4 N:Si, R. M. 60,91; 
CC O0 O0 RS TEL NET rte DU TI, TT: INasse MIOIéCUIITE 272. 
trouvé RM: 60,29; C0 % 66,10 HS 11,27: N 9% 11,20; 5179 %11,r07; masse 
moléculaire par cryométrie dans le benzène 251. 

Benzonitrile. — Avec les mêmes proportions de réactif que précé- 
demment, mais après chauffage en autoclave à 2000 pendant 15h on 
isole avec un rendement de 54 % la tréthylsilylphénylméthanimine, 
CH; —CH=N—Si (C,H;)s, É1s 1439; my 1,5100; d;' 0,923; calculé pour 
Ci: Ha NSi, RM. 70,13; Sr % 12,78; trouvé R: M. 70,96; Si % 12,70. 

À parüur de l’imine sihiciée précédente on passe à la semicarbazone de 
l’aldéhyde benzoïque (F 2230) avec un rendement de 90 %,. 

) Séance du 4 janvier 1961. 

1) É. FRAINNET, R. CaLas et A. BazouIN, Bull. Soc. Chim., 1960, p. 1480. 

) R. CaLas, E. FRAINNET et J. BONASTRE, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2987. 
) H. Abkins et G. M. WHITMORE, J. Amer. Chem. Soc., 64, 194%, p. 150. 


(Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Réactions de substitution de la bromo-2 cyclobutanone 
avec quelques réactifs nucléophiles. Note de MM. JEax-MartEe Con et 
Jean-Louis Ripoir, présentée par M. Marcel Delépine. 


Avec la bromo-> cyclobutanone, les réactifs basiques suivants : phénate et 
p-bromophénate de sodium, diméthylamine et diéthylamine, acétate de sodium, 
conduisent aux dérivés substitués correspondants : phénoxy-2, p-bromophénoxy-, 
diméthylamino-2, diéthylamino-2 et acétoxy-2 cyclobutanones. 


Dans une précédente Note (') nous avons rapporté quelques résultats 
concernant la régression de cycle extrêmement facile, subie par la bromo-2 
cyclobutanone, lorsqu'elle est mise en présence de certains réactifs nucléo- 
philes (NaOH, CO; Na: et NH,OH-—-NH, liquide—C,H; ONa). On est alors 
conduit aux dérivés correspondants de l’acide cyclopropanecarboxylique 
(sels—amide—ester); l’action de l’eau sur la bromocyclobutanone donne 
elle-même cet acide (à notre connaissance, premier cas signalé de transpo- 
sition du type Favorsky en milieu acide). 

Nous exposons ici quelques réactions subies par cette même cétone 
bromée, en présence des réactifs nucléophiles connus comme donnant habi- 
tuellement des réactions de substitution avec les 4-halogénocétones : 
phénate et p-bromophénate de sodium, diméthylamine et diéthylamine, 
acétate de sodium [voir par exemple références de (°)]. 

1. ACTION DU PHÉNATE DE SODIUM ET DU P-BROMOPHÉNATE DE SODIUM : 
PRÉPARATION DES PHÉNOXY-2 ET P-BROMOPHÉNOXY-2 CYCLOBUTANONES. — 
a. Phénate de sodium.— Comme il a déjà été signalé pour d’autres 4-halogéno- 
cétones (*), les rendements en 4-phénoxycétone dépendent du mode de prépa- 
ration du phénate, de la quantité de phénol libre présent et du solvant utilisé. 
3 g de bromocyclobutanone sont ajoutés lentement à une solution, agitée 
et refroidie à 0°, de phénate-phénol dans le dioxanne anhydre (on dissout 
0,55 g de sodium dans de l’éthanol, on ajoute 10 g de phénol, évapore à 
sec sous vide 3 h à roo° et dissout dans 4o ml de dioxanne); on laisse une 
nuit au repos, étend à l’eau, extrait à l’éther; la solution éthérée est séchée 
et rectifiée, On obtient 2,1 g (65 %, meilleur rendement atteint) de phénoxy-2 
cyclobutanone (És., 902) se solidifiant par refroidissement et donnant par 
recristallisation dans l’éther de pétrole des cristaux blanes F 510 (C6 H:60, 
calculé %%-C74,07 1H 6,2; "trouvé 2 C98;85 H 6,1)} À" 8r1 mp (70) 
(groupement carbonyle); 276 my (1620), 269 my (1850), 264 mx (1360) 
(groupement phénoxy) ; C=0) 17985 em°", v(C—0) (dans O—C;H;) 1235em ". 
2.4-DNPH : F 1650 (Ci, HO; N;, calculé %, N 16,4; trouvé %, N 16,5). 

b. p-bromophénate de sodium. — Comme dans le cas précédent, le p-bro- 
mophénate de sodium en solution dioxannique réagit avec la bromocy- 
clobutanone pour donner la p-bromophénoxy-2 cyclobutanone (isolée en plus 
faible quantité par suite de décomposition partielle lors de la distillation), 
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És» 100-1200, qui par recristallisation dans l’éther de pétrole se présente 
sous Ja forme de eristaux blancs F 619 (C;,H,0:Br, calculé %, C 49,6; 
H4,1:Br:33,0; trouvé 4/,CG40,0:4H3:8; Bn32/0) 22400 mon) 
(groupement carbonyle); 288 mu (1210), 280,5 mu (1480), 226,5 mu (13 500) 
[groupement p-bromophénoxy (‘)]; Y(C— O) 1785 em *; v(C— O0) 
[O—C;:H;Br(p)] 825 et 1006 cm ‘ [en accord avec (*) et (°)]. 

2. ACTION DE LA DIMÉTHYLAMINE ET DE LA DIÉTHYLAMINE : PRÉPARATION 
DES DIMÉTHYLAMINO-2 ET DIÉTHYLAMINO-2 CYCLOBUTANONES. — @. Dimé- 
thylamine. — 2 g de bromo-2 cyclobutanone sont introduits à température 
ordinaire dans une solution éthérée anhydre de diméthylamine (5 ml dans 
5o ml). Après un repos de 16 h, on essore 1,65 g de bromhydrate de diméthy- 
lamine (théorie : 1,7 g); l’éther est évaporé et, par distillation du résidu, on 


isole 0,5 g (33 %) de diméthylamino-2 cyclobutanone É1 500, n5° 1,4485, A0 


293 my (87); Ann, 342 my (45); Y(C—O) 1785 cm‘; composé très fragile et 
se décomposant rapidement (C: H,:ON, calculé %, C 63,7; H 9,7; N 12,4; 
L'OUVE OMC GT METEO ;C NET SN 

b. Diéthylamine. — On suit exactement le mode opératoire précédent. 
Par distillation on obtient 1,25 g (66 %) de diéthylamino-2 cyclobutanone 
Éu 760, A0 288 my (234); AM 309 mu (195); Y(C—O) 1785 cm ‘; 
produit également très fragile (C;H,;ON, calculé %, C 68,1; H 10,6; N 0,9; 
LrOUVé 5 07,95 LE 10,93 N0TT, 1). 


Dans les deux cas, on n’a pas pu obtenir de dérivé caractéristique. 


3. ACTION DE L’ACÉTATE DE SODIUM : OBTENTION DE L’ACÉTOXY-2 CYCLO- 
BUTANONE. — 3 g de bromo-2 cyclobutanone sont chauffés 20 h dans une 
solution bouillante d’acétate de sodium fondu (10 g) dans le dioxanne 
anhydre (50 ml). Après essorage, on isole par distillation l’acétoxy-2 
cyclobutanone avec un rendement voisin de 50 % ; mais celle-c1 est souillée 
de bromocyclobutanone inséparable par distillation. 


On peut obtenir l’acétoxy-2 cyclobutanone contenant peu de bromo- 
cétone en opérant dans l’acide acétique : on chauffe pendant 2h 3g de 
bromocyclobutanone dans une solution bouillante d’acétate de sodium 
(10 g) dans 5o ml d’acide acétique anhydre. Après refroidissement et esso- 
rage, on concentre sous vide, reprend à l’eau bicarbonatée jusqu’à neutralité 
et extrait à l’éther. (Un traitement de la phase aqueuse par une solution 
chlorhydrique, suivi d’une nouvelle extraction à l’éther, ne permet d’isoler 
que de l’acide acétique, montrant ainsi que la réaction n’a pas donné 
lieu à la formation d’un produit de transposition.) Par distillation de la 
phase éthérée, on obtient 0,26 g d’acétoxy-2 cyclobutanone É,1 859; n° 1,4408 
(GE: O:, caleulé,%,2: 05653: 1H16,25) trouvé fr. Cib3,08 LOIRE 
293 mp (30); Y(C—O). (cétone) 1800 cm *; v(C—0O) (ester) 1750 cm *. 
2.4-DNPH : F 126-1270 (CH, ON, calculé %, C 46,7; H 3,9; N 18,4; 
trouvé %, C 46,5; H 3,9; N 18,8); AUS* 356 my (12 500); Y(C—O) (ester) 


1950 cm *. 
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(:) J.-M. Cora et J.-L. Ripozz, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1071. 

() B. Tcougar, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1363. 

(G) M. Mayer, Thèse, Paris, 1959. 

(‘) A. Buravoy et J. T. CHAMBERLAIN, J. Chem. Soc., 1952, p. 2310. 

(5) K. J. Sax, W. S. Saarr, C. L. Manoney et J. M. Gorpon, J. Org. Chem., 25, 
p. 1590. 

(*) A. 


STroJiLKkovic et D. H. WmiFFEN, Spectrochim. Acta, 12, 1958, p 


(Faculté des Sciences, Caen.) 
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MINÉRALOGIE APPLIQUÉE. — Étude de la structure des massifs d’anhydrite. 
Note de M. Bernarp THenoz, transmise par M. Léopold Escande. 


L'évolution de l’anhydrite au contact des.eaux de circulation est étroitement 
liée à la porosité et à la perméabilité de la roche ainsi qu’à la répartition du gypse 
et du chlorure de sodium dans sa masse. 


L'étude des processus d’altération de l’anhydrite nous a conduit à 
expérimenter systématiquement sur un grand nombre d’échantillons 
qui provenaient de huit gisements différents alpins, pyrénéens et algériens. 

La cause essentielle des mécanismes de destruction susceptibles d’affecter 
les massifs d’anhydrite étant la dissolution aisée de ce minéral par l’eau 
et non les gonflements longtemps incriminés (!), il était primordial d'évaluer 
l'aptitude aux circulations présentée par la matrice de la roche. Nous en 
avons donc mesuré les perméabilités à l’air et les porosités sur des éprou- 
vettes de 40 mm de diamètre et de 30 mm de hauteur à l’aide de l’appa- 
reillage décrit dans une précédente Note (*). Ces éprouvettes, avaient été 
préalablement séchées par un procédé ne risquant pas d'entraîner de 
modifications de la constitution minéralogique. 

Nous avons constaté que seules les éprouvettes de lun des huit gise- 
ments révélaient une perméabilité à l’air relativement élevée (de l’ordre 
de 2 mdcy); deux autres étaient peu perméables et les cinq dernières, 
pratiquement imperméables. De fait, ces anhydrites ont montré un compor- 
tement in situ très différent : seule, la première s’est trouvée affectée par 
une altération importante conduisant, en travaux souterrains, à de graves 
incidents alors que le comportement des autres s’est avéré très satisfaisant. 

L'observation en place, révélant que les fractures visibles à lPœil nu 
étaient colmatées par du gypse, nous a conduit à nous demander s'il ne 
convenait pas de mettre également l’imperméabilité constatée ci-dessus 
au compte de la formation de ce minéral dans les microfissures de lan- 
hydrite. 

Afin de vérifier cette hypothèse nous avons étudié les variations de 
densité apparente (*), de porosité et de perméabilité à l'air provoquées par 
l’étuvage des éprouvettes à 1209 C pendant plusieurs Jours. 

Si, en effet, du gypse est présent dans la roche, la dessicecation à l’étuve 
a pour effet de lPamener à l’état de semi-hydrate, transformation qui 
entraîne les conséquences énumérées e1-dessous 

a. la densité apparente des éprouvettes subit une diminution dont 
l'importance relative permet d’évaluer la proportion globale de gypse 
présent dans la roche; 

b. la porosité augmente et son taux de croissance est lui aussi fonction 
de la teneur de lPanhydrite en gypse; 
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c. la perméabilité à l’air croît. Ici, cependant, l'augmentation est liée 
non pas au taux, mais au mode de répartition du gypse; elle est forte 
dans le cas où ce minéral se présente en filonnets continus dans la matrice 
de l’anhydrite, faible lorsqu'il est disséminé en cristaux isolés dans toute 
la masse. 

Le tableau suivant fournit les caractéristiques de quatre anhydrites 
typiques À, B, C, D. 


Mesures effectuées avant étuvage. Mesures effectuées après étuvage. 
Fa Re #Z —  —— 
Densité Porosité Perméabilité Densité Porosité Perméabilité 
apparente relative à l'air apparente relative à l'air 
Gisements. (g/ml). CA (mdcy). (g/ml). (0): (mdey). 
INR 2,29 0,1 < 0,001 1,82 12 0,90 
RCE se 2,81 0,30 0,012 2,70 4,2 0,30 
Cite 2,93 0,1 < 0,001 2,90 159 0,010 
Dre 2,03 0,2 0,00 2,90 0,7 0,005 


Les valeurs numériques ci-dessus permettent de formuler les conclusions 
suivantes 


a. le gypse est le constituant essentiel de la roche A; 


b. le gypse intervient en proportion relativement importante dans la 
roche B, dont il assure la colmatation efficace par un remplissage serré des 
microfissures ; 


c. les taux de gypse des échantillons C et D sont faibles et du même 
ordre de grandeur mais alors que ce minéral est uniformément dispersé 
dans D, sa répartition est localisée dans les fissures de C. 

Le passage à l’étuve ne restitue cependant qu’une faible partie de la 
microfissuration initiale de l’anhydrite puisqu'il entraîne le remplacement 
du gypse par du semi-hydrate. Nous avons donc envisagé de déplacer ce 
dernier par une circulation d’eau rendue désormais possible à la suite de 
la décolmatation partielle consécutive à l’étuvage. 

Nous avons, dans ce but, réalisé un appareil de percolation permettant 
d'étudier l’écoulement de l’eau à travers nos éprouvettes cylindriques. 
Il comporte essentiellement deux dispositifs : le premier a pour rôle 
d'assurer la mise en charge et la régulation de la pression d’eau (entre 0 
et 200 hpz) sur la face supérieure des éprouvettes ainsi que l’enregis- 
trement des débits de percolation en fonction du temps; le deuxième 
est destiné à effectuer le prélèvement du filtrat par fractions continues 
dans lesquelles on dose les teneurs en ions Na* et Ca‘*. On peut ainsi 
suivre l’évolution des concentrations de ces ions en fonction du temps. 

Nos expériences de filtration ont mis en évidence que louverture des 
fissures, phénomène caractérisé par une circulation de plus en plus rapide, 
n’était possible que pour des valeurs du gradient de pression de perco- 
lation supérieures à une valeur critique en dessous de laquelle on observe 
au contraire une recolmatation. 
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Nous avens constaté que ce gradient critique est toujours fonction de 
la perméabilité à l’air de l’éprouvette et du taux de chlorure de sodium 
mesuré dans les premiers milhiitres ayant percolé. La comparaison des 
analyses des filtrats d’une part et de la roche d'autre part nous a permis 
de conclure à la localisation de CINa dans les fissures. Le rapport de 
concentration de CINa à SO.Ca montre en effet des valeurs très nette- 
ment plus élevées au début de la filtration que dans les filtrats recueillis 
après un passage d'une centaine de milhihitres. La différence des valeurs 
obtenues varie suivant les gisements étudiés : par exemple, alors que la 
teneur en poids de chlorure de sodium sa la roche est ne cer la 
même dans les huit gisements, soit 1,5 %,. elle varie de 5 à 30 % dans le 
matériau dissous par les premiers milhhitres d'eau ayant Bas A 

Ainsi, nos expériences ont étabh qu'à perméabilité égale, entre des 
anhydrites dont le gypse a été transformé par étuvage en semi-hydrate, 
celles dont les fissures contiennent le plus de chlorure de sodium se recol- 
matent le plus facilement. CINa favorise donc la formation du gypse à 
partir du semi-hydrate et évidemment aussi de l’anhydrite puisque du 
sulfate de calcium est dissous par l’eau le long des lèvres des fissures au 
début de la circulation. 

On peut légitimement penser que le même phénomène a jou$ dans les 
conditions naturelles et que la formation du gypse qui obture aujourd'hui 
les fissures de l’anhydrite en place a été accélérée par le chlorure de sodium 
contenu dans l’eau circulant à travers les cheminements capillaires de 
la roche. 

Cette étude confirme que les massifs d’ enhydrite contiennent fréquem- 
ment du gypse dont nous avons pu en outre préciser la proportion ainsi 
que le mode de répartition par des mesures rapides de grandeurs physiques. 
Elle a montré d'autre part que la présence de chlorure de sodium dans les 
microfissures a un effet positif sur la formation du gypse et l’étanchement 
concomitant de la roche. La prise en compte de ces résultats, après mise 
en œuvre systématique des méthodes décrites ci-dessus, s’est avérée très 
fructueuse pour la prévision de l’évolution des massifs d’anhydnite ren- 
contrés en travaux souterrains. 


(:) J. Farrax et M. OnrLrac, C. R. du 38° Congrès des Sociétés Savantes, Toulouse, 
1953, p. 180. 

() B. Taéxoz, Comptes rendus, 243, 1956, p. 289. 

() Elles résultent de la pesée des éprouvettes cylindriques grâce à la parfaite ortho- 
gonalité des faces planes sur Faxe. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Étude de l’épitaxie du cuivre obtenue par réduction 
en phase gazeuse du chlorure cuivreux et déposé sur un clivage de muscovite. 
Note (*) de M. Lucrex CaPeLLa, transmise par M. Louis Royer. 


Après réduction de chlorure cuivreux par de l'hydrogène, on a réalisé un dépôt 
épitaxique de cristaux cubiques de cuivre sur une face de clivage p (001) de mica 
muscovite, maintenue à température convenable. En outre, les cristaux de cuivre 
présentent deux positions tournées l’une par rapport à l’autre de 300 ou 90° — 
autour de l’axe ternaire du cristal de cuivre normal au plan d’accolement. 


. Les épitaxies de métaux réalisées Jusqu'à présent sur le mica, l’ont 
1. Le t d t réalisée t l , l'ont 
été pour la plupart en opérant par projection thermique sous vide. 
Je me suis proposé d’essayer d’obtenir l’épitaxie, d’un métal, à savoir 
prop Ni P , , 
le cuivre, par’ une méthode différente : la réduction en phase gazeuse du 
chlorure cuivreux par l'hydrogène suivant la réaction 


CI Cu + = IL Er CASE Ch 


suivi du dépôt du cuivre ainsi formé sur un clivage frais de mica muscovite. 

2. DrisposiriF EXPÉRIMENTAL. — L’appareillage comprend tout d’abord 
un générateur d'hydrogène pur et sec débitant dans un tube de silice 
de 15mm de diamètre. Ce tube traverse successivement deux fours à 
température réglable. Le premier sert, d’une part, à fondre le chlorure 
cuivreux initialement en poudre dont la température de fusion est de 
l’ordre de 4300C, et par là même à augmenter sa tension de vapeur et, 
d’autre part, à effectuer la réduction, nécessitant une température supé- 
rieure à 2302 C. 

Le second four est destiné à porter le support de mica muscovite à la 
température choisie pour tenter l’épitaxie. Deux thermocouples, l’un au 
voisinage de l’ampoule contenant le chlorure cuivreux, l’autre au contact 
de la muscovite, indiquent les températures de ClCu fondu T}; et d’épi- 
taxie T,. Une description détaillée de ce dispositif sera donnée ailleurs. 

Les lames p (001) de muscovite, servant de cristal-support, ont la forme 
de rectangles dont les côtés sont parallèles aux axes [1001 et [010]. 

3. RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. -— J'ai opéré à la température 
T,; = 4809 C. Quant à la température de la lame de mica, J'ai remarqué 
que si T, était inférieur à 3000 C, on obtient sur le support à la fois un 
dépôt de euivre et un dépôt de ClCu, indice d’une réduction incomplète. 

Pour des valeurs de T, supérieures à 7509 C, le support de muscovite 
s’effrite et Je n’ai jamais observé de cristaux orientés. J’ai donc étudié 
l’épitaxie dans une gamme de températures T. comprise entre 300 
et 7500 C. 

D’une manière générale pour chaque T, choisie, J'ai conduit deux expé- 


riences. L’une de courte durée me permettant de faire une étude de lorien- 
C. R., 1961, 197 Semestre. (T. 252, N° 3.) 28 
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tation des cristallites déposés au microscope optique. L'autre, de durée 
plus importante, me donnait un dépôt continu ne permettant pas d'indi- 
vidualiser les différents eristaux, dépôt que j'ai étudié aux rayons X par 
la méthode du eristal tournant. 

Étude au microscope. — La majorité des eristaux déposés est orientée 
par le mica. Cette orientation se fait suivant deux lois distinctes. 

Dans les deux cas, il y a d’abord coïncidence du plan (111) de a' du 
cuivre avec le plan p (001) du muca. 

En plus, dans le premier cas, c’est le plan (112) de a° du cristal de cuivre 
qui a même direction que le plan g' (010) du mica, tandis que dans le 
deuxième cas, c’est le plan (101) [ou (410) | de b* des eristaux de cuivre 
qui est parallèle au plan g° (010) du mica. 

Dans le premier cas, la diagonale de la face du cube du enistal de euivre 
a même direction que la rangée [1007 du mica, tandis que dans le deuxième 
cas, cette même diagonale de la face du eube de cuivre est, parallèle à la 
rangée [0107 du mica. Il en résulte pour les cristaux de cuivre deux posi- 
tions tournées, l’une par rapport à l’autre de 30° C (ou 90° C) autour de 
l'axe ternaire du cenistal de cuivre normal au plan d’accolement. 

Dans le premier mode d’ornentation, la concordance des paramètres des 
axes en coïncidence est quasi parfaite puisque le paramètre suivant [100] 
de la muscovite est égal à 5,12 À et celui de la diagonale de la face du 
cube du cuivre 5,16 A. Les mailles planes élémentaires sont presque 
superposables. 

Dans la seconde orientation, c’est la rangée [122] de paramètre 4,47 À 
qui coïncide avec le paramètre de la rangée [100] du mica. La discordanee 
suivant cette rangée est de l’ordre de — 12 %,. 

Je n’ai pu cependant déceler une prépondérance de l’une de ces orien- 
tations sur l’autre. 

Étude aux rayons X. — L'étude de la diffraction des rayons X par le 
groupement muscovite-cuivre vérifie les deux orientations établies à la 
suite de l'examen au microscope. Lorsqu'on fait tourner la lame de mica 
recouverte d’un dépôt suffisant de cuivre autour des axes [100] et [0107 de la 
muscovite, on obtient un diagramme de cristal tournant (mica + cuivre), 
tandis qu'en outre un faible diagramme de Debye-Scherrer du cuivre se 
superpose au premier diagramme indiquant qu'une partie des eristaux 
de cuivre n’est 'pas orientée. 


(") Séance du 4 janvier 1961. 
(Laboratoire de Minéralogie et Institut d'Études nucléaires, Alger.) 
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GÉOLOGIE. — Le sillon géosynclinal des Flyschs oligocènes en 
Méditerranée occidentale. Note (*) de M. Micmez Duraxn Dre, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Au lieu de la désorganisation due à la prétendue « phase pyrénéenne », 
tout indique que les grandes unités paléogéographiques distinguées au 
Crétacé et au début du Tertiaire (‘) se poursuivent au Priabonien et à 
lOligocène. 

Le sillon subbétique, au Nord, le sillon tellien (s. /.), au Sud, voient le 
dépôt de puissantes séries à dominante marneuse, riches en Foraminifères. 
La Dorsale rifaine, la Chaîne calcaire kabyle sont, dès l'Éocène supérieur, 
le siège de mouvements qui expliquent la richesse en conglomérats des 
formations olhigocènes. De plus, on sait que, du Sud-Ouest de lAndalousie 
à la Sicile, des nappes de glissement ultra sont constituées de Flyschs du 
Crétacé et de l'Éocène, expulsés d’un sillon situé à hauteur de l'actuelle 
Méditerranée : ces nappes comprennent aussi des Flyschs oligocènes. 

1. Au Maroc. — Ces Flyschs ont été individualisés d’abord dans le Rif 
septentrional (Durand Delga et Mattauer, 1959). Dans la nappe des Beni- 
Ider, structuralement la plus basse, un Flysch oligocène, épais d’au 
moins 1 km, fait suite en continuité à l’Éocène supérieur. Il montre l’alter- 
nance de marnes grises, micacées, pauvres en microfaune, et de grès 
calcareux tendres, feldspathiques et micacés, parfois à débris végétaux, 
avec intercalations de microbrèches à éléments de micaschistes. De grands 
Foramimifères (Lépidocyclines, etc.) se rencontrent parfois dans les micro- 
conglomérats formant la base des bancs gréseux. 

La nappe du J. Tisighen, structuralement plus élevée, est uniquement 
constituée de Mésozoïque. La nappe du J. Sougna, encore plus haute, 
a dépassé vers le Sud-Ouest les précédentes. Elle est formée par un puissant 
Flysch «numidien » : alternance d’épaisses barres de grès quartzeux grossiers 
et d’ «argiles » schisteuses grises. Suivant les sous-unités, ce Flysch numidien 
fait suite en continuité, tantôt directement à un Flysch marno-gréseux 
rougeâtre à lits calcareux, de l'Éocène supérieur, tantôt à des argilites 
écailleuses bariolées à T'ubotomaculum et microfaune pauvre de lOligocène. 

2. En Andalousie. — Les unités définies dans le Rif se poursuivent au 
Nord du détroit de Gibraltar (Didon, 1960). Le Flysch « gréso-micacé » 
des Beni-Ider se retrouve dans la nappe d’Algésiras. Quant au Flysch 
gréseux numudien du Rif, il a son homologue dans l’Arenisea del Aljibe, 
datée, dans certains éléments structuraux, par sa superposition, en conti- 
nuité, à un Flysch marno-gréseux à lits calcaires, de l’Éocène supérieur. 
Des éléments des nappes de lAljibe s’observent jusqu’à Ronda. 

Enfin, dans les unités situées sous les nappes ultra-bétiques ci-dessus 
évoquées, un Flysch marno-gréseux de lOligocène supérieur repose 
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jusque sur le Paléozoïque récent, dans la nappe de Malaga; en continuité 
sur les marnes de l’Éocène supérieur, dans le Pénibétique externe. Ce Flysch 
se serait déposé sur l’extrême bordure septentrionale du sillon où se sont 
accumulés les Flyschs des futures nappes « ultra ». 


3. En Algérie. — Les nappes ultra-kabyles à matériel de Flyschs crétacés 
ne sont pas, comme Je l’ai cru initialement (1956), anté-oligocènes. Les 
études menées depuis 198, dans le Rif et èn Andalousie, amènent à penser 
que ces nappes surmontent l’Oligocène supérieur transgressif sur le socle 
kabyle; d’autre part, ces unités charriées sont partiellement formées par 
de l’Oligocène déposé dans un bassin « ultra » septentrional. 


Examinons d’abord lOligocène à faciès « numidien ». Ce terme doit 
être rigoureusement réservé au Flysch quartzeux grossier classique, qui 
fait souvent suite, en continuité, à des argilites bariolées à T'ubotomaculum. 
Contrairement à des interprétations antérieures, ce € Numidien » (s.s.) 
est mal daté : il n’a livré que des Arénacés et de rares Globigérines 
« oligocènes ». Le caractère allochtone des massifs numidiens du Tell 
algérien, affirmé depuis longtemps par les géologues de la S. N. Repal 
et par les élèves de L. Glangeaud, est concrétisé par l’existence fréquente, 
sous eux, d’une lame de Trias gypseux, vraisemblablement récoltée à 
l’arrivée de la « nappe numidienne » dans le sillon tellien. En effet, les 
témoins plus septentrionaux attribuables à cette nappe, situés sur les 
massifs kabyles, à leur voisinage ou sur leur prolongement de Mostaganem 
à la Kroumirie, ne possèdent pas de Trias à leur base. 


Dans les unités ultra-kabyles inférieures, existe un second type de Flysch 
olhigocène, en tous points semblable au Flysch rifain des Beni-Ider. D’après 
mes anciennes observations en Petite Kabylie (1955), je rapporterais 
volontiers à ce Flysch gréso-micacé : les « grès sableux tendres » ou « grès 
psammitiques » du Sud et Sud-Est du synclinal des Ouled-Askeur, de l'Est 
de celui des Ouled-Yaga, de lécaille d’'EI Akbia, de la zone d’Arago-Aïn 
Kechera, du chaînon d'El Karn, du Koudiat Enzel-Akahal, ete. Ce Flysch, 
caractérisé par des Lépidocyclines, existe encore sous le Crétacé de la 
« nappe de Guerrouch », en particulier au Nord, dans le Sahel de Cavallo- 
Djidjelh. Il paraît draper le flanc oriental du Dj. Filfila, s’étaler dans le 
massif de l’Edough-Cap de Fer (Hilly, 1955) et autour de la Chaîne 
numidique orientale (Deleau, 1938). Dans l’Algérois, on est tenté d’attribuer 
à la même formation le Flysch argilo-gréseux et Les « grès micacés à plantes » 
qui, pour L. Glangeaud (1932), font suite aux marnes rouge violacé de 
l'Éocène supérieur. Dans l'Ouest de la Grande Kabylie, une partie des 
«grès de Dra-el-Mizan » et du « Dellysien » de la zone de Palestro, datés 
par des Lépidocyclines, et qu’on voit s’enfoncer au Nord sous un Flysch 
probablement crétacé, pourrait appartenir au même complexe, si l’on se 
base sur les descriptions de J. Flandrin (1948). Ce Flysch « gréso-micacé » 
doit aussi largement affleurer au Nord de la Grande Kabylie (Muraour, 1956). 
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4. En Tunisie. — La formation « numidienne », qui couvre presque toute 
la Kroumirie, est vraisemblablement allochtone : le fait est d’ailleurs 
certain sur sa marge sud (Ch. Gottis). Plus au Nord, le Flysch gréso- 
micacé à Lépidocyclines, que J'ai décrit (1956) dans l’île de la Galite, 
possède tous les caractères de l’Oligocène rifain des Beni-[der. 

5. En Sicile. — Parmi les nappes « sicilides » de L. Ogniben (1960), la 
plus basse, celle de Troina, exactement homologue de celle des Beni-Ider, 
comporte comme élément supérieur le « Flysch de Reitano ». Celui-ci, 
sur 700-800 m d'épaisseur, montre une alternance de grès micacés et 
d’argiles marneuses grises, avec lits grossiers à débris de Cristallophyllien. 
La seule différence avec la Berbérie consiste en ce que, oligocène à la base, 
ce Flysch de Reitano comporterait à son sommet du Miocène inférieur et 
moyen. En outre, L. Ogniben a signalé un « Flysch numidien » qu'il 
suppose en partie autochtone, en partie « méso-autochtone » (— autochtone 
par rapport aux nappes sicilides miocènes). Il est encore difficile de voir 
quelles assises de ce complexe correspondent à l’authentique Numidien (s.s.) 
qui, selon A. Caire et M. Mattauer (1960) reposerait souvent par la tranche 
sur les terrains sous-jacents, ce qui permet de soupçonner son allochtonie. 

Conclusions. — Parmi les zones paléogéographiques oligocènes en Médi- 
terranée occidentale, la plus remarquable est le sillon médian à matériel 
flysch, que nous suivons (*) depuis la fin du Jurassique. On se trouve 
devant deux principaux types de Flyschs oligocènes ultra, à peu près 
contemporains : l’un à dominante quartzeuse (Numidien), l’autre plus 
fin, calcareux, riche en débris de Cristallophyllien, et pour lequel le terme 
de « molasse » a été proposé (Caire et Mattauer, 1960), abusivement selon 
moi. Il a été souligné pour le Rif — en étendant cette conclusion à l’Algérie 
— que la & nappe numidienne » représente l’élément tectonique ultra le 
plus élevé : la patrie du Numidien serait donc la plus lointaine. 

Il est possible que les deux faciès flyschs correspondent à deux sillons 
parallèlés. Je soulignerai cependant que le faciès numidien envahit parfois 
l'Oligocène micacé des Beni-Ider et d’Algésiras; et aussi que des unités 
tectoniques à faciès intermédiaires, s’intercalant harmonieusement entre 
les deux types extrêmes, suggèrent l’unité relative de ce large sillon flysch 
qu’envahissait, venant du Nord, l'apport quartzeux grossier, origine du 
faciès numidien. | 


(*) Séance du 9 janvier 19617. 
() M. DurAND DELGA, Rdc. Ace. Lincei, Rome, séances des 10 décembre 1960 et 10 jan- 
vier 1961; Comples rendus, 252, 1961, p. 296, S’y reporter pour la bibliographie. 


(Laboratoire de Géographie physique de la Sorbonne.) 
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GEOLOGIE. — Sur la géologie du massif de Belledonne {sensu stricto), Isère. 
Note de M. Pierre Borper, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le massif de Belledonne dont 1l est 1c1 question est l’ensemble monta- 
gneux compris entre la vallée de la Romanche au Sud, la dépression de 
Sant-Martin-d’'Uriage, Prabert, col du Merdaret à l'Ouest, Fond de France, 
ravin du Plainey, ravin des Illettes, et vallée de l'Eau d'Olle à l'Est (*). 
C’est un massif à peu près triangulaire mesurant environ 24 km du Nord 
au Sud et 12 km de l'Est à l'Ouest qui culmine au Grand Pic de Belle- 
donne {2 977 m). 

On limite habituellement vers le Nord le massif de Belledonne au col 
du Pas de la Coche, pour rapporter au massif des Sept Laux la chaîne de la 
Jasse, Roche Noire, qui domine Fond de France au Sud-Ouest. Ce sont 
des raisons structurales qui m'ont conduit à les étudier ici ensemble, 

Le massif de Belledonne ainsi défini comprend à l'Ouest, le rameau 
externe formé par des micaschistes attribuables à la « série satinée », 
dans laquelle se trouve pincée une bande de houiller localement exploitée 
(mine de la Boutière). Le synclinal médian, comblé par le Trias, peut se 
suivre depuis la Boutiat au Nord de Fond de France, par le Pré de l’Are, 
le Barlet, le Colon, la Grande Aiguille, Champrousse, Prémol, jusque dans 
la dépression de Séchilhenne. Quoi qu'il soit fréquemment caché sous des 
formations glaciaires ou des éboulis, les levers cartographiques montrent 
qu'il n’est pas continu, mais se trouve décroché par des accidents trans- 
versaux, principalement au niveau des ravins de Vorz et du Doménon. 

Le rameau interne lui fart suite vers l'Est. Il est linuté géologiquement 
au Nord par le décrochement du ravin de Vaugelat qui est l'extrémité 
sud-ouest de l'accident de Fond de France. Au Sud, la limite purement 
conventionnelle est formée par la vallée de la Romanche, au-delà de laquelle 
les mêmes structures se poursuivent dans le massif de Taillefer. Sur son 
bord est réapparaît la série satinée dans le versant qui domine le Rivier 
d’Allemont et Allemont. Elle est en contact rectiligne par une zone écrasée 
avec le granite des Sept Laux, Tête de Chalvey, situé plus à l'Est. 

Dans la région étudiée ici, la série satinée du rameau externe ne présente 
pas de caractères spéciaux, sinon une feldspathisation sensible surtout dans la 
région du Colon, mais dont il n’est pas encore possible de dire si elle provient 
de l’évolution d’arkoses ou d’un début de migmatisation. 

Il n’en est pas de même de la série verte, qui constitue l’essentiel du 
rameau interne. On doit y distinguer deux secteurs séparés par un impor- 
tant accident (accident de la Pra) orienté sensiblement Nord-Sud. Celui-ci 
apparaît au mont Saint-Mury, passe au lac de la Grande Sitre, col du Loup, 
chalet de la Pra, lac David, Pointe de Jasse Bralard et se poursuit en 
direction de Livet. Il jalonne sensiblement la culmination d’un grand 
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anticlinal dissymétrique et complexe qui intéresse tout le rameau interne. 
De plus, il sépare deux régions stratigraphiquement et tectoniquement 
différentes. À l'Ouest, la série est à peu près tabulaire et plonge régulière- 
ment à 20 ou 300 en direction du Nord-Ouest, mais elle est hachée par un 
réseau complexe de failles dont la plupart ont rejoué à l’époque alpine et 
qui isolent de petits fossés dont l’analyse s’avère complexe. 

La succession stratigraphique est la suivante : à la base, micaschistes 
à grenat contenant des banes de quartzite, conglomérat à dragées de 
quartz, niveaux riches en oxyde, sulfure ou carbonate de fer supportant 
la série verte, formée ici de serpentines et gabbros grossièrement inter- 
stratifiés et recoupés par de multiples filons, faits eux-mêmes de serpen- 
tines, gabbros ou roches voleaniques; puis amphibolites à aspect de gneiss ; 
puis roches volcaniques à aspect de porphyre vert, comportant également 
des niveaux de tufs et brèches; enfin schistes verts. 

Pour des raisons tectoniques, 1l est difficile de savoir si cette succession 
correspond réellement à une superposition, ou s'il ne s’agit pas plutôt 
de passages latéraux de faciès dans l’intérieur d’une même formation. 
Quoi qu'il en soit, la présence de roches volcaniques ‘typiques exclut 
l’hypothèse d’une mise en place des serpentines et gabbros par injection 
plutonique dans une série de gneiss, ainsi que cela avait été admis Jus- 
qu'ici (*). Je pense, au contraire, qu’il faut voir là une masse volcanique 
mise en place au cours de la sédimentation dans des séries ultérieurement 
métamorphisées et semblable à ce qui est connu par exemple dans les 
schistes lustrés du Briançonnaus. 

A l’Est de l’accident de la Pra, la série stratigraphique est analogue, 
pourtant 1l ne s’y trouve plus, ni serpentines, ni gabbros; des amphibolites 
et des roches volcaniques y supportent des schistes verts et reposent sur 
des micaschistes à grenats contenant des quartzites et des niveaux riches 
en fer (autrefois exploités tout le long du massif, d’où les noms de Ferrouillet, 
Mine de Fer, Roche Rousse, etc.), avec en plus, à la base, des migmatites. 
Par contre, la structure diffère de tout ce qui a été rencontré jusqu'ici 
dans les massifs cristallins externes. On peut en effet y reconnaître l’exis- 
tence de sept anticlinaux successifs et déversés vers le Nord-Ouest. Six 
d’entre eux viennent se coincer vers le Sud-Ouest contre l’accident de la 
Pra. Ils sont constitués par les micaschistes séparés par des fonds de syn- 
chnaux formés par la série verte. 

Le premier apparaît dans le Bois du Plainey, passe à la Roche Non 
lac de la Jasse, Pré de l'Arc, Habert de Crop, la Balme, les Sabottes; il 
repose par l'intermédiaire d’une lame de houiller sur une bande de série 
verte peut-être renversée. 

Le second apparaît au chalet du Pra du Plainey, passe au col du Pra, 
Habert du Muret, Habert du Ferrouillet, et rejoint le précédent au-dessous 
du Grand Replomb. Le troisième passe par les Trois Laux, col de la Mine 
de Fer, refuge J. Collet, col de la Sitre. 
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Le quatrième passe par le lac Blanc, col des Lances et SN l'accident 
de la Pra à hauteur du chalet de la Pra. 

Le cinquième passe au pie Lamartine, pie Coutet, lac du Grand Doménon, 
lac. David. 

Le sixième traverse en biais le cirque de la Grande Vaudaine, puis celui 
de la Petite Vaudaine. 

Enfin le septième passe par le Grand Charnier, la Grande Lance d’Alle- 
mont et aboutit dans la Romanche à la cascade de Baton. 

Cette structure rappelle nettement la tectonique d’une série de couver- 
ture décollée sur un socle rigide; mais ce socle n’a pas encore été reconnu 
en affleurement. 

En résumé, deux éléments géologiques nouveaux, inconnus plus au Nord, 
apparaissent dans ce massif : 1° une importante série de roches v Han 
basiques et ultrabasiques, probablement accumulées au cours de la sédi- 
mentation et dont la série verte des Massifs cristallins externes serait 
l'équivalent stratigraphique latéral; 2° une tectonique différente de ce 
qu’on connaît ailleurs et qui fait penser à la proximité d’un socle rigide 
en profondeur. 


(:) Feuilles au 1/50 ooo€ : Domène, Vizille. 
@) P. BorDeT, Bull. Carte géol. Fr., n° 250, t. 54, 1956, p. 17. 
() 


G. CHOUBERT, Trav. Lab. Géol. Univ. Grenoble, 18, 1936, p. 67. 
(Laboratoire de Minéralogie de l’Institut Catholique, Paris.) 
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GLACIOLOGIE, — Sur la datation des couches de névé dans l'Antarctique 
à partir de, leur concentration en deutérium. Note de MM. Rexé Borrer, 
Craune Loris et Guy Nier, présentée par M. André Danjon. 


La relation entre la teneur en deutérium et la température de formation des 
précipitations est utilisée pour dater les couches de névé, compte tenu des conditions 
physiques généralement différentes, suivant les saisons, au sein de la troposphère 
antarctique. 


L’accumulation de la neige est une des données importantes de la clima- 
tologie antarctique; elle est une mesure de base nécessaire à l’étude de 
la formation et de l’évolution de ce continent. Les glaciologues étudient 
la superposition annuelle des couches de névé à Paide de profils stratigra- 
phiques dont l'interprétation est très souvent délicate. Cette Note a pour 
but de préciser la contribution que peut apporter la connaissance de la 
teneur en deutérium au problème de la datation saisonnière de ces diffé- 
rentes couches. 


1. Une précédente Communication (!) a mis en évidence une relation 
entre la teneur en deutérium des précipitations sur le plateau antarctique 
et leur température de formation. Une étude réalisée dans une station 
côtière (*) a conduit à une relation comparable. 


2. Étude des conditions de température dans les formations nuageuses 
’été et d'hiver. — Différents auteurs (?), (*) ont montré l’existence d’une 
différence systématique de 5 à 100 C entre les températures moyennes 
de la troposphère en hiver et en été s’établissant de façon brutale. Nous 
avons pour notre part calculé, à partir de radiosondages réalisés en deux 
stations, la température moyenne des formations nuageuses pour les jours 
où l’on a effectivement noté des précipitations. A la base côtière Dumont 
d'Urville (669 40° S, 1400 o1' E), les valeurs obtenues pour des périodes 
de trois mois centrées autour des solstices sont : — 12,5 + 4° C en été 
et — 20 + 7,59 C en hiver. A la station continentale de Vostok (72° 08'S, 
960 35’ E) les résultats correspondants sont : —32,5+4,50 Cet —42,5+7,59C. 


Les valeurs moyennes en un même point, sont nettement différenciées. 


3. Application à la datation des couches de névé. — Les couches de neige 
s’accumulant successivement à la suite de ces précipitations doivent donc 
avoir des teneurs en deutérium différentes ('). Au cours d’un raid 
de 2 500 km (*) nous avons effectué près de 100 prélèvements destinés à 
l'étude de la datation saisonnière des couches de névé. 

Nous avons choisi de présenter ici deux profils pour lesquels l’inter- 
prétation glaciologique (*) conduit à des conclusions nettes. Les couches 
de moindre résistance à la pénétration et de faible densité, formées de 
grains plus gros présentant des formes de recristallisation, sont caracté- 
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mistiques de formations d’été. La valeur de la densité est, dans ces deux cas, 
représentative des autres données straligraphiques; sa variation en fonc- 
tion de la profondeur nous permet la détermination des niveaux annuels. 
L'analyse des isotopes de lhydrogène donne des points représentatifs qui 
suivent la même allure. À l'exception de l'échantillon pris dans la couche 
hiver 1956 à la station 507, la teneur en deutérium est suflisante pour 
caractériser les différents niveaux et permettre leur datation. Ces premiers 
résultats permettent de conclure à lutilité de cette méthode. 

4. Conditions limitatives. — Sur les autres profils étudiés nous avons 
pourtant parfois obtenu des valeurs dont l’interprétation est délicate. 
La datation saisonnière exacte des couches est conditionnée par l’existence 
systématique d’une différence de température au moment de la formation 
des précipitations; les nombres cités au paragraphe 2 montrent que les 
valeurs extrêmes peuvent se recouvrir, c’est-à-dire que certaines chutes 
de neige peuvent ne pas être caractéristiques de leur saison. La proportion 
des précipitations dont la température de formation conduit à une compo- 
sition isotopique aberrante pour les deux saisons peut être de l’ordre 
de 30.10 *, mais les valeurs extrêmes que donnerait une analyse prati- 
quement continue en fonction de la profondeur doivent être de toute façon 
nettement différenciées. En dehors du fait qu’il est toujours possible qu’un 
mveau annuel soit manquant (accumulation nulle), il ne semble pas exister 
d’autres conditions restrictives. La quantité de neige transportée par le 
vent reste géographiquement très localisée par rapport à l'échelle de ces 
mesures (*), et différents travaux (*) et (*) montrent que la composition 
isotopique se conserve durant des périodes très longues. 

5. Conclusion. — La concentration isotopique, caractéristique des 
conditions de formation des précipitations, est un élément important pour 
la détermination de l’accumulation dans l’Antarctique. L'utilisation de 
cette méthode est partiellement limitée par suite d’une certaine irrégularité 
des phénomènes météorologiques. 

Pourtant les résultats qu’elle donne sont cependant tout aussi valables 
que ceux obtenus à partir de l'interprétation des profils stratigraphiques. 
Cette interprétation est en effet basée sur différents phénomènes physiques 
et mécaniques dont l’ensemble conduit à une incertitude et à une complexité 
assez grandes. La connaissance de la teneur en isotopes en est, en tout cas, 
le complément indispensable. 


(!) R. Borrer, C. Lorius et G. N1er, Comptes rendus, 251, 1960, p. 273. 
() E. Prccrotro, X. DE MAERE et I. FRIEDMAN, Nature (G. B.), 187, 1960, p. 857. 
() H. WExLER, Quart. J. R.: Met. Soc., 85, 1959, p. 196. 
() Victoria Land Traverse, 1959-1960. 
() C. Lorius, Accumulalion de neige en Terre Adélie, U.G.G.I., Commission des neiges 
et des glaces, Helsinki, 1960. 

(OS NEPSTEN EL IR SHARP, JG eV, Bull n° 217959: 

(9) W. DansGaarD, G. Nrer et E. Root, Nature, 185, 1960, p. 23. 

(*) Données glaciologiques communiquées par MM. A. W. Stuart et A. J. Heine. 
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PALÉOBIOCHIMIE. — Conchiolines de nacres fossiles. Note de 
MM. Marcec FLrorkix, CnarLes GRÉGoiRE, MMe Suzax Bricreux- 
GréGoiRe et M. ErRxesr SCuorFexiELs, présentée par M. Robert 
Courrier. 


Abelson {*) a mis en évidence, dans des coquilles fossiles de Mollusques, 
la présence d’acides aminés libres. Étudiant par la technique de la micro- 
scopie électronique les régions correspondant à la nacre de certaines 
coquilles fossiles, l’un de nous (*) a pu y mettre en évidence des aspects 
en dentelle correspondant à la structure submicroscopique des conchio- 
lines de nacres de coquilles actuelles (*). Le présent travail met en évidence 
au niveau de nacres fossiles, la présence de protides présentant la compo- 
sition caractéristique (*) des conchiolines de nacres. 

Débarrassées des fragments de prismes, les nacres ont été broyées au 
mortier. La poudre, pesée, a été lavée à l’eau bouillante jusqu’à éhmination 
des acides aminés libres, puis soumise à l’action de portions successives 
d'acide chlorhydrique 6 N jusqu’à ce qu’elles ne produisent plus d’effer- 
vescence (décomposition complète du carbonate de calcium). Le résidu, 
après une dialyse de 20 h contre de l’eau courante, et de 4h contre de 
l’eau distillée, a été évaporé à sec puis chauffé à reflux dans l’acide chlor- 
hydrique 6 N bouillant pendant 24 h, évaporé sous pression réduite, traité 
par le charbon actif et amené à un volume connu. Sur des parties aliquotes 
de la solution, la teneur en azote aminé total et les teneurs en quinze acides 
aminés ont été déterminées (tableau I). La teneur en azote d’un poids 
déterminé de nacre est moins grande dans les nacres fossiles que dans la 
nacre actuelle et l’azote des acides aminés dosés représente une proportion 
moindre de l'azote aminé total dans les fossiles les plus anciens. 

Les diagrammes de chromatographie (fig. 5) se rapportent à des poids 
analogues d’azote restant dans la nacre après le lavage des acides aminés 
libres, la décalcification et la dialyse. Ils présentent dans les différents 
cas un mélange d'acides aminés neutres correspondant à la composition 
des conchiolines de nacres. On pourrait opposer à la présence de ces 
dernières la possibilité d’une conservation in situ, après destruction de la 
conchioline, d'acides aminés liés sous la forme de carbamates à la portion 
minérale. Toutefois, les lavages et la dialyse après décalcification auraient 
éliminé des composés de cette nature. D’autre part, dans le résidu de déeal- 
cification de la nacre, on observe que des particules présentent, observées 
au microscope conventionnel, des réactions positives du biuret et du noir 
amido, lesquelles sont caractéristiques de la présence de liaisons pepti- 
diques. 

L'ensemble de ces observations doit faire conclure à la présence de 
protides dans les structures étudiées. Si l’on compare la composition des 
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Fig. 1-4. — Micrographies de résidus organiques de nacre décalcifiée par chélation 
(sequestrène, titriplex). 

Les résidus en suspension dans l’eau bidistillée sont dissociés par les ultrasons (Nautilus 
récent et /ridina), ou par agitation mécanique (Nautilus fossile et Aturia). 

Des gouttes de ces suspensions sont déposées sur des grilles recouvertes de films de formvar. 
Après sédimentation des fragments et dessiccation, les grilles sont ombrées au palladium 
et examinées au microscope électronique (R. C. A. E MU-2). 

Fig. 1. — Nautilus macromphalus SOW. (Céphalopode, Nautiloïde). Récent. Fragment 
de membrane réticulée, caractérisée par une structure en dentelle de type nautiloïde : 
travées robustes, arrondies, parsemées d’élévations nodulaires, séparant des pores 
allongés, irrégulièrement ovales. (G X 23 000). 

Fig. 2. — Nautilus sp. (Céphalopode. Nautiloïde). Éocène. Débris de membrane réticulée, 
où les caractères du type nautiloïde sont encore décelables par endroits. Une partie 
des altérations de la membrane, plus fragile que le matériel restant, est due aux mani- 
pulations. (G X 23 000). 

Fig. 3. — Aturia sp. (Céphalopode. Nautiloïde). Oligocène. Malgré l'élargissement ou 
l’oblitération des pores et la fracture des travées, on reconnaît dans ce débris de mem- 
brane réticulée le type de structure nautiloïde. (G X 23 000). 

Fig. 4. — Iridina spekii Woodward (Pélécypode. Mutélide). Holocène. Fragment de 
membrane réticulée, où la structure en dentelle, intacte, présente les caractères de 
l’un des types pélécypodes : trame plus serrée, travées arrondies beaucoup plus grêles 
que chez Nautilus (fig. 1). Ces travées séparent des pores nombreux, généralement 
arrondis. (G X 23 000). 
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Fig. 5. — Séparation par chromatographie sur Dowex 50 selon la technique de Moore et Stein des 


acides aminés neutres et acides résultant de l’hydrolyse du résidu de nacre après lavage des acides 
aminés libres, décalcification et dialyse. 
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TaBLeau I. 


Composition en ucides aminés des conchiolines de nacres. 


Détermination de l'azote total par la méthode à la ninhydrine. 


4x 


Dosage des acides aminés par chromatographie sur colonne selon Moore et Stein. 


Acide aspartique..... 


Thréonine........ 
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Glycocolle ereRrre 
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Isoleucine....,.... 


Peucmerr rires 


(YEOSINE rer ee 
Phénylalanine..... 
Histidine.: 
lysmere- rer: 


None se Pr 


ToraL. 


Ammoniaque....... 


(10 ug N/g nacre) (231 pg N/g nacre) 


ELmET 


Iridina 
Holocène 
(517 Lg N/g nacre) 
a —— 
x de N Ug % de N 
total. nacre. 
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D 0 290 
DA 260 
1,0 81 
4,9 780 
3,2 870 
1 170 
07 112 
3 220 
Le] 
0 
®) 
122 
11) 
94; 


Nautilus macromphalus 


Moderne 


(4.17 mg N/g nacre) 
———  —— 

ug den 
nacre. total. 
3300 8,3 
boo 1,4 
9 190 LOU 
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(*) On ne peut déterminer qu’assez grossiérement la quantité d’ammoniaque présente dans l’hydrolysat du fait que les tampons 


utilisés pour la chromatographie contiennent toujours une certaine quantilé d’ammoniaque qui s’accumule dans la résine et se super- 


pose au pic. 


Tagzeau II. 


Pourcentage molaire des acides aminés 


(la somme des molécules-crammes d'acides aminés étant prise comme égale à 100). 
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conchiohines (considérée comme étant révélée par les quantités d’acides 
aminés libérés lors de l’hydrolyse à chaud), on constate la grande simi- 
htude de la conchioline de nacre du Nautilus actuel et de l’Zridina du 
Holocène (tableau Il). Celles de lPAturia de lOlhgocène et du Nautilus 
de l’Éocène contiennent moins de glycocolle et d’alanine. Comme les 
teneurs en sérine et en acide glutamique, qui sont les deux autres acides 
aminés quantitativement importants, sont au contraire plus élevées dans 
ces nacres, on doit envisager la perte, par les conchiolines des nacres 
fossiles les plus anciennes, d’une partie de l’alanine et du glycocolle. 

Un autre -point intéressant est la grande différence, dans les hydro- 
lysats des nacres les plus anciennes, entre azote aminé total et azote des 
acides aminés neutres identifiés par chromatographie. Dans les cas d’Zridina 
et d’Aturia, lammoniaque a pu être dosée approximativement dans les 
hydrolysats, par chromatographie sur colonne. Cette ammomiaque rend 
approximativement compte de la différence entre azote aminé total et 
azote des acides aminés identifiés. L’ammoniaque amidant les fonctions 
acides libres des acides aminés dicarboxyliques ne peut rendre compte de 
la quantité d’ammoniaque hbérée par lhydrolyse à chaud, et dont l’origine 
reste indéterminée. 


(*} Séance du 4 janvier 1961. 

() P. H. ABELsoN, Scient. Amer., 1956, p. 3; Geol. Soc. Amer., Mem. 67, 1957, p. 87; 
Ann. IN. Y. Acad: of Sc:,.69, 1957, p. 276. 

() CH. GRÉGOIRE, Arch. Internat. Physiol. Bioch., 66, 1958, p. 674; Nature, 184, 1959, 
p. 1157; Bull. Inst. Roy. Sc. Nat. de Belgique, 35, n° 13, 1959, p. 1. 

(5) CH. GRÉGOIRE, GH. DucHÂTEAU et M. FLORKIN, Arch. Internat. Physiol., 57, 194 
p. 121; 58, 1950, p: 117; Ann. Inst. Océanogr., 31, 1955, p. x; Expertentia, 10, 1954; p-3 
CH. GRÉGOIRE, J. Biophys. and Bioch. Cytol., 3, 1957, p. 397; Bull. Inst. Roy. Sc. Nat. de 
Belgique, 36, n° 23, 1960, p. 1. 

() CH. GRÉGOIRE, GH. DUCHÂTEAU et M. FLORKIN, Ann. Inst. Océanogr., 31, 1955, 


p. 1; SH. TANAKA, H. HATANO et O. Itasaka, Bull. Chem. Soc. Japan, 33, 1960, p. 543. 


9; 
“ 
/ 


, 


(Laboratoire de Biochimie, 17, place Delcour, Université de Liège.) 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE, — Æmbryogénie des Euphorbiacées. 
Développement de l'embryon chez le Phyllanthus grandifolius L. 
Note (*) de M. Daxc-Vax-Lieu, présentée par M. René Souèges. 


Le Phyllanthus grandijolius EL. appartient au type fondamental du Myosurus 
minimus L. (!). Il se distingue du Phyllanthus Niruri L. par sa tétrade en A: et 
par un suspenseur très rudimentaire, pratiquement impossible à identifier aux 
stades âgés. 


Les Euphorbiacées pour lesquelles ont été déterminées avec précision 
les lois du développement embryonnaire, font partie, dans la classification 
périodique (*), soit de la famille embryogénique du Senecio vulgaris L., 
soit de celle du Myosurus munimus. C’est ce qui donne un intérêt tout 
particulier aux recherches minutieuses effectuées par R. P. Singh sur le 
Phyllanthus Niruri L. (*). Il ressort nettement que la tétrade est linéaire 
dans cette espèce, ce qui créerait une différence très nette entre les Phyl- 
lanthus et toutes les Euphorbiacées qui procèdent de tétrades en A; ou 
en A. Il est malheureusement difficile d’accepter l'interprétation que 
lPauteur donne des figures qui font suite à ce stade, ce qui nous a conduit 
à vérifier les lois de développement chez un autre Phyllanthus, le P. gran- 
difolius. Des précisions à ce sujet sont d’autant plus souhaitables que les 
Phyllanthoïdées se distinguent de toutes les Euphorbiacées par la présence 
constante de deux ovules dans chaque loge et l’absence d’appareil sécréteur. 


À lembryon bicellulaire (fig. 1) fait suite, à la seconde génération, 
une tétrade en À, (fig. 2 et 3). Dans les figures 4 et 5 on assiste à la division 
de l’étage ca, c’est-à-dire au début de la formation des quadrants. Les 
octants sont obtenus par division transversale des quadrants (fig. 6). 
À ce stade, qui correspond à la troisième génération, ch n’a produit que 
cinq cellules groupées dans les étages m et ct. Les octants supérieurs four- 
missent la partie cotylée, les octants inférieurs, la partie hypocotylée, sans 
qu'il soit possible d'établir de règle dans leur mode de eloisonnement 
(fig. 7, 8, 9 et 10). L’étage m, à l’aide de cloisons obliques, donne les 
initiales de l’écorce au sommet radiculaire, tec (fig. 11). La portion médiane 
de la coiffe est fournie par les autres cellules qui proviennent de m. L’étage ct 
donne un suspenseur si rudimentaire qu’il n’est pratiquement plus identi- 
fiable aux stades âgés (fig. 12). Peut-être, dans certains cas, au-dessous 
de l’assise calyptrogène, ct participe-t-il à la formation de la partie infé- 
rieure de la coiffe. 


Le Phyllanthus grandifolius se rattache ainsi au type embryonomique 
du Myosurus minimus défini par les formules : cb = 1ec + co +5; 


ca = pot + pco + phy + icc. 
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Son développement embryonnaire est identique à celui des 
Euphorbes (*), (*) et des Acalypha (°), (). 

Il existerait de la sorte des rapports étroits entre l’embryogénie de 
certaines Phyllanthoïdées et celle d’'Euphorbiacées appartenant à d’autres 
sous-familles. Cependant, au sein même du genre Phyllanthus, 11 semble 


Fig. 1 à 12. — Phyllanthus grandifolius — L. Les principaux stades du développement de 
l'embryon : ca, cellule apicale et cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; m, cellule- 
fille supérieure de cb et ci, cellule-fille inférieure de cb; n et n'’, cellules-filles de ci ou 
groupes cellulaires qui en dérivent; qg, quadrants; /, octants supérieurs et [’, octants 
inférieurs; pco, partie cotylée; phy, partie hypocotylée; iec, initiales de l’écorce de la 


a 


racine (G X 370). 


bien que les embryons de certaines espèces procèdent de tétrades en C: 
et non pas en À, ou AÀ,. Cette différence, à notre avis, n'intervient proba- 
blement pas dans les destinées de la cellule basale du proembryon bicellu- 
laire. Elle seraït, par suite, assez faible et s’expliquerait par l’étendue du 
genre qui groupe près de 500 espèces, réparties en de nombreuses sections : 
le Phyllanthus grandifolius appartient à la section Asperandra (Klotzsch), 
le Phyllanthus Niruri, à la section Euphyllanthus (Griseb.) (°). 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 
() R. SouÈèces, Comptes rendus, 153, 1911, p. 686; Bull. Soc. bot. Fr., 58, 1911, p. 542, 
020, 07185 Bull Soc bot Fr7159 1019, D-29, hE 
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(2) R. Souèces, Embryogénie et Classification, 3° fasc., partie spéciale : 1'e période du 
système, Hermann, Paris, 1948. 

() R. P. SINGH, Agra Univ. Journal of research (Sc.), 5, 1956, p. 163, 167. 

() R. Souèces, Bull. Soc. bot. Fr., 73, 1926, p. 245, 260 (Euphorbia exigua L.). 

(*) DANG-VAN-Liem, Comptes rendus, 219, 1959, p. 2378 (Euphorbia palustris L.). 

€) B. M. Jonrt et R. N. Kapiz, Phytomorphology, 3, 1953, p. 137-151 (Acalypha 
indica L.). 

() R. N. Kapiz, Phylomorphology, 10, 1960, p. 174-184. (Acalypha brachystachya L.) 

(5) A. ENGLER et K. PrANTz, Die natürlichen Pflanzenfamilien, Leipzig, 1931, 19 c, 
p. 62-64. 


(Laboratoire de Botanique générale, Faculté de Pharmacie, Paris.) 


C. R., 1961, 11 Semestre. (T. 252, N° 3.) 29 
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PHARMACOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques propriétés phystolo- 
giques de la déoxynupharidine. Note (*) de M. Raymonn-Hamer, 


présentée par M. René Souèges. 


Au contraire des Nymphéacées d'Europe, auxquelles on attribue commu- 
nément des propriétés neuro-sédatives (?), le Nuphar japonicum DC., qui 
appartient à la même famille végétale et qui, au Japon d’où 1l est origi- 
naire, est connu sous le nom de Kawahone, y est employé comme 
« tonique » (°). 

La chromatographie sur papier a permis à Teiji Ukaï, Yoshio Arata, 
Tsutomu Ohashi et Seiji Seto (*) de déceler la présence dans le Nuphar 
japonicum DC. de quatre alcaloïdes, la nupharidine, la déoxynupharidine, 
la nupharamine et une base encore insuffisamment connue. 

La déoxynupharidine, qui paraît être l’alcaloïde le plus important du 
Nuphar jJaponicum DC., a été l’objet de nombreux travaux chimiques 
japonais. Il nous suffit de rappeler ici, d’une part que Munio Kotake, 
Shiro Kusumoto et Takashi Ohara (‘) ont attribué à la déoxynupharidine 
une formule de constitution qui en fait la 1.7-diméthyl-4-(3-furyl)quino- 
lizidine 
RCE 


a 
Lies 
ER 
/ 


CH; 


d'autre part, que Takeo Kaneko, Ichiro Kawasaki et Tadashi Okamoto (*) 
ont réussi à réaliser la synthèse de la d-l-déoxynupharidine. 

Le Professeur Shiro Kusumoto nous ayant offert quelques décigrammes 
de chlorhydrate de déoxynupharidine purissime, nous avons pu les utihiser 
à quelques expériences pharmacologiques qui nous ont appris que cet 
alcaloïde a une action tout à fait différente de celle de la nupharine que 
nous avons-fait connaître 1l y a plusieurs années (‘). 

Le tracé ci-joint montre que la déoxynupharidine est presque tota- 
lement dépourvue du puissant pouvoir excito-respiratoire que nous avons 
découvert à la nupharine. Sous l’action de 8 mg de déoxynupharidine par 
kilogramme, la fréquence des contractions respiratoires n’a été que très 
faiblement augmentée, puisque leur nombre en 20 s n’a passé que de 5 à 8, 
puis à 6. La pression carotidienne a subi des modifications qui l’ont fait 
passer de 161 à 146, 168, 144, 176, 168, 195, 180, 174, 180, 174, 178, 176, 


178, 176, 198, 196, 198 et 195, c’est-à-dire finalement à 14 mm au-dessus 
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de son niveau initial. L’amplitude des contractions cardiaques a été très 
fortement augmentée. Sur l’intestin grêle, la déoxynupharidine a montré 
une légère action excito-motrice qui s’est traduite par une augmentation 
du tonus puis par une augmentation de l'amplitude des contractions de la 
musculature circulaire. 

Mais ce qui éloigne le plus la déoxynupharidine de la nupharine, c’est 
Yinfluence qu’elle exerce sur les effets moteurs et inhibiteurs de l’adré- 
naline. Alors que, après l’injection de 0,02 mg d’adrénaline, la pression 
carotidienne s’était levée initialement de 55 mm Hg (en fait de 162 à 219) 
et était revenue à son niveau initial en 665, elle se haussa — quand l’animal 
eut été soumis à l'influence de la déoxynupharidine — de 75 mm Hg 
(en fait de 175 à 250) et ne se retrouva à son niveau primitif qu’en 1925. 
L'action intestino-imhibitrice de l’adrénaline qui, au début de lPexpé- 
rience, ne s'était mamfestée que par une très légère diminution du tonus, 
se traduisit, sous l’influence de la nupharidine, par une chute très forte de 
ce tonus. Ajoutons que la déoxynupharidine a totalement supprimé l’action 
apnéisante de l’adrénaline qui était bien marquée initialement et alors 
que l’hypertension produite par cette substance était cependant plus faible 
et moins durable. Ainsi donc la déoxynupharidine s'ajoute à la liste déjà 
longue des principes actifs de drogues défatigantes auxquelles nous avons 
reconnu le pouvoir d’augmenter les effets de l’adrénaline et pour lesquels 
nous avons établi un nouveau groupe pharmacologique, celui des sympa- 
thicosthéniques, dont l’ibogaine, principe actif du Tabernanthe Iboga 
Baillon constitue le type. 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 

(:) H. Lecrerc, La Presse médicale, 1933, p. 1760; J. DELPHAUT et J. BALANSARD, 
C. R. Soc. Biol., 135, 1941,-p. 1667. 

() Junzo ArIMA et Buyu TAKAHASHI, Yakugakuzasshi, 52, 1931, p. 815. 

() Teryr UKAï, Yosxio ARATA, TsuToMu OHaAsuxt et SEIJI SETO, Ann. Rep. Fac. Pharm. 
Kanazawa Univ., 3, 1953, p. S. 

(‘) Munio KoTAKE, SHi1ro Kusumoro et TAKASHI OHARA, Bull. Chem. Soc. Japan., 
29,MT09%7 420705: 

(:) TAKEO KANEKO, ICHIRO KAWASAKI et TADASHI OKAMOTO, Chemistry and Industry, 
1959, P. I191. 

(5) RAYMoND-HAMET, Comples rendus, 213, 1941, p. 386; Bull. Acad. Méd., 126, 194?, 
P. 154. 

(Centre de Recherches Raymond-Hamet, 14, rue de la Glacière, Paris, 13°.) 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — La séparation des constituants des huiles de Chaul- 
moogra par cristallisation fractionnée des complexes acides gras-urée. 
Note (*) de Mlle Manix-Tuérèse François et M. JEan Perr, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


On s’accorde généralement pour rapporter à la nature particulière des 
acides gras constituant leurs glycérides, l’activité antilépreuse des huiles 
dites de chaulmoogra (huiles extraites de graines d’espèces asiatiques 
appartenant notamment aux genres Âydnocarpus et Taraktogenos ou 
d'espèces africaines des genres Caloncoba et Camptostylus). Ces acides 
gras sont, en effet, particularisés par l’existence d’un noyau cyclopen- 
ténique associé à une chaîne de 10 atomes de carbone : acide hydnocar- 
pique, ou de 12 atomes de carbone : acide chaulmoogrique (chaîne saturée) 
et acide gorlique (chaîne monoéthylénique). De multiples séjours à l’Ins- 
titut Marchoux de Bamako ont permis au Médecin-Colonel P. Laviron 
et à ses collaborateurs J. Tisseuil et P. Rivoalen (*) de se persuader que 
le gorlate d’éthyle possède une activité thérapeutique exceptionnelle, 


Notre objectif était donc, pour répondre aux besoins d’une expérimen- 
tation clinique nécessairement prolongée en raison de la nature même 
de la maladie à traiter, de rechercher une méthode simple de préparation 
d’un acide gorlique « techniquement » pur. 

La difficulté est due à la teneur relativement faible en acides gras des 
glycérides de la matière première. Les espèces africaines que nous avons 
eu l’occasion d'examiner en contiennent moins de 20 % (*). Il était donc 
illusoire d’espérer isoler, par les voies de l’analyse immédiate, le trigorlide 
naturel simple, et des tentatives de transestérification dirigée suivant la 
méthode de Eckey (*), pour rassembler sur une seule molécule de glycérol 
l'acide gorlique disséminé à l’état de monoester, devaient & priori être peu 
efficaces, ce que l’expérience, tentée cependant, a vérifié. 

Deux voies classiques restaient ouvertes : celle de la cristallisation 
fractionnée des acides gras totaux dans un solvant convenablement choisi, 
et celle de la distillation de leurs esters sous pression réduite. Les résultats 
qu’on peut espérer obtenir à partir de l'huile de gorli, ont été indiqués par 
E. André (‘) et D. Jouatte (°); ils sont laborieux et d’un faible rendement. 
Nous avons cependant expérimenté la méthode de cristallisation frac- 
tionnée dans l’acétone des acides gras de Caloncoba Welwitschit et de 
Caloncoba echinata en opérant à la température de — 180, et obtenu, 
après deux séries de cristallisations, des eaux-mères dont l’évaporation 
fournissait des acides gras possédant un indice d’iode de 141,3 (indice 
d’iode théorique de l’acide chaulmoogrique 90,7, indice d’iode de l’acide 
oléique 90,1, indice d’iode de l’acide gorlique 182,6), soit un mélange 
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contenant environ 60 % d'acide gorlique. Mais la difficulté de pousser 
plus avant le fractionnement ne nous a pas beaucoup engagés à pour- 
suivre la séparation par cette méthode. 

Les nombreux résultats favorables obtenus dans des voies diverses 
par l'application de la découverte de F. Bengen et W. Schlenk (*), relative 
à la formation de complexes avec l’urée, nous offraient une possibilité 
nouvelle, puisque nous nous trouvions dans des conditions favorables 
d’un mélange d’acide palmitique, d’acide oléique et d’acides cyclopen- 
téniques à chaînes saturées ou non. Ces derniers offraient cependant une 
inconnue, liée à la particularité de leur structure. 

La méthode générale de Schlenk a été appliquée dans les conditions 
suivantes : une solution méthanolhique des acides gras totaux issus de 
l’huile de gorhi (seule matière première abondante dont nous disposions) 
est additionnée d’une solution saturée d’urée dans le méthanol. Un précipité 
se forme immédiatement, on le recueille et l’on porte la solution à des 
températures régulièrement décroissantes et jusqu’à — 18°. Les produits 
cristallins formés sont recueillis et les eaux-mères sont additionnées d’une 
nouvelle quantité de solution saturée d’urée. Une masse enstalline se 
sépare et l’on obtient, en définitive, un liquide qui reste hmpide. 

Chaque fraction est alors traitée par une solution diluée d’acide chlor- 
hydrique qui libère les acides gras et ceux-e1 sont lavés, recueillis et séchés 
suivant les méthodes classiques. On détermine le poids et l’indice d’iode 
de chacune des fractions. Les résultats sont consignés dans le tableau 
suivant (quantités mises en œuvre au départ, 100 g d'acides gras dans 200 ml 
de méthanol et 100 g d'urée dans 600 ml du même solvant). 


Poids Indice 


Conditions opératoires. Fractions. (&)- d’iode. Composition. 
De ne D Sr RE 1 D,2 59 }  Acides palmitique 
PF RE 2 10 8 ÿ et chaulmoogrique 
T'AS NORMES ce 3 12,9 86,5 } à : 
£ Acide chaulmoogrique 
FRS - EU 4 2739 89,2 | ü AE 
AE = + HA pratiquement pur 
2 h'à — 10. ie. €. 5 25 90,5 | 
SAS PET ET UE 6 5 Put ARR D ER 
É \ oléique et gorlique 
+20 g urée dans 120 ml... | 
p TA PR TES TE 7 7 158 } Acide gorlique 50% 
Résidu 5,5 170,6 | » ” 88% 


L'examen du tableau montre que, pratiquement, tout l’acide gorlique 
est collecté dans la fraction 7 et le résidu. 

Il paraît possible de donner une méthode de préparation simple de l'acide 
gorlique « techniquement pur » et d’extraire simultanément du mélange 
de l’acide chaulmoogrique pratiquement pur (65 % du poids initial). 

Le fractionnement sera opéré comme 1l suit : on mélange la solution 
d'acides gras avec une solution saturée d’urée (acides gras-urée à poids 
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égaux) et l’on porte le mélange pendant 1 h à 09, on récolte les cristaux 
formés (totalité de l’acide palmitique et acide chaulmoogrique); la solution 
est abandonnée à — 10° pendant 24h, le précipité est constitué par le 
complexe de l’acide chaulmoogrique pratiquement pur; les eaux mères, 
portées à — 18° pendant 24 h, fournissent une petite quantité d’un mélange 
principalement constitué d'acides monoéthyléniques (acide chaulmoogrique 
accompagné d’une petite quantité d’acide oléique). La fraction restée 
limpide correspond à une teneur moyenne de 80 % en acide gorlique. 
On peut améliorer la séparation de celui-c1 par addition d’une nouvelle 
quantité de solution saturée d’urée. 

Ce procédé s’applique également aux esters éthyliques des acides gras 
du chaulmoogra, et les résultats obtenus sont en tout point comparables. 


(*) Séance du 4 janvier 1961. 

(:) J. TissEuiz et P. RIvoALEN, Bull. Soc. Path. exol., 31, 1938, p. 819. 
() M.-Ta. FrANçois et J. PELT, Comptes rendus, 252, 1961, p. 315. 

() E. W. EcxEeyx), Ind. Eng. Chem., 40, 1948, p. 1183. 

(*) E. ANDRÉ, Comptes rendus, 181, 1925, p. 10809. 

(5) D. JouATTE, Thèse Pharm., Paris, 1927. 

(5) F. BENGEN et W. bre Exïperimenta, Basel, 5, 1949, p. 200. 


(Faculté de Pharmacie, Nancy.) 
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PATHOLOGIE VEGÉTALE. — Localisation cytologique des bactéries présentes 
dans les tubercules de Pomme de terre. Note de M. Berxarp MoNTuELLE, 


présentée par M. Roger Gautheret. 


Après avoir provoqué la prolifération des bactéries à l’intérieur des tubercules 
de deux manières différentes, on note la présence, dans les cellules, soit de cocci, 
soit de bacilles. ; 


Des expériences, dont nous avons précédemment rendu compte (‘), nous 
ont permis de montrer l'existence de bactéries dans les tissus de tubercules 
de Pomme de terre indemnes de maladies bactériennes connues. 


Notre démonstration reposait jusqu'ici sur la prohfération de ces orga- 
nismes, provoquée, dans un milieu de culture, par l'introduction d’un 
explantat prélevé stérilement à l’intérieur des tissus. Opérés sur de nom- 
breux tubereules de 12 variétés différentes, ces examens se sont toujours 
montrés positifs. 

Ces constatations posent plusieurs problèmes : 1° ceux de l’origine des 
bactéries et de la détermination des souches que nous n’envisagerons pas 
présentement; 20 celui du rôle de ces micro-organismes; à cet égard, nous 
ferons seulement remarquer que leur présence constante dans chaque tuber- 
cule, quelle que soit l'époque du prélèvement, tend à éliminer l'hypothèse 
pathologique, au sens strict du terme, pour faire penser plutôt à une parti- 
cipation éventuelle au métabolisme normal des cellules hôtes. Le troisième 
point, enfin, est celui de la localisation cytologique des « parasites »; il fait 
précisément l’objet de cette Note. 


Ayant à faire la distinction, dans les tissus, entre les bactéries et les 
nombreux corps figurés de la cellule, en particulier les chondriosomes, nous 
nous sommes adressés aux méthodes déjà utilisées dans ce but et avons 
retenu celle de Milovidov (?). Le fixateur est un mélange d’acide chromique 
et de bichromate, les colorants sont la rubine S et le bleu de Volkonsky, 
suivis de différenciations. Dans ces conditions les bactéries apparaissent, 
selon l’auteur, le plus souvent colorées en bleu et le chondriome en rouge. 


Il nous a semblé intéressant, pour se placer dans les conditions d'examen 
les plus favorables, d'utiliser du matériel dans lequel nous avions expéri- 
mentalement provoqué la multiphcation des germes (*). Deux traitements 
différents sont donc appliqués aux pommes de terre avant de les soumettre 
à la technique de Milovidov. 

Dans le premier, les tubercules lavés, stérilisés au sublimé à 2/r000 
pendant 30 mn, rincés à l'alcool, flambés, sont plongés dans un bouillon 
nutritif en quantité suffisante pour l'immersion. Huit jours écoulés, si le 
milieu est resté limpide, des fragments de l'organe sont fixés. 
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Le second traitement consiste, après stérilisation comme ci-dessus, en 
un bain de parafline bouillante qui complète la destruction des germes 
superficiels, suivi d’un second trempage, répété plusieurs fois mais à la 
température de 50°, destiné à former, autour du tubercule après refroidis- 
sement, une carapace l’isolant complètement. Un séjour de 8 jours, dans 
cet état, précède le découpage des fragments à fixer et à inclure suivant la 
technique habituelle. 


Fig. 1. — Tubercule immergé : coupe. 
Fig. 2. -— Tubercule paraffiné : coupe. 
Fig. 3. — Tubercule immergé : jus. 
Fig. 4. — Tubercule paraffiné : jus. 


L'observation des coupes correspondantes au premier traitement, révèle 
l'existence, dans certaines cellules, de bactéries colorées en bleu. Elles 
se présentent sous forme de petits cocct, rarement isolés, souvent groupés 
en colonies rondes et réunis par une substance d’allure mucilagineuse. Elles 
semblent avoir tendance à se répartir sur le pourtour de la cellule et dans 
le voisinage des grains d’amidon (fig. 1). Elles sont assez nombreuses dans 
la zone qui se trouve à faible distance du liège, mais il s’en trouve également, 
en moins grand nombre, dans la région centrale du tuberceule. 
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L'examen des coupes correspondantes au second traitement, ne nous a 
pas permis de retrouver les familles de cocei-que nous venons de décrire. 
Par contre, on y remarque, ça et là, des cellules qui renferment un certain 
nombre de bâtonnets colorés en rouge qui par leur taille, leur forme et leur 
disposition se présentent comme des bacilles. Leur nombre varie de 1 à 20 
par cellule. En général, lorsqu'ils sont nombreux, nous constatons corréla- 
tivement la disparition des grains d’amidon (fig. 2). Nous n'avons pu 
trouver de répartition spéciale; 1l n’y a pas de zones à bacilles qui pourrait 
faire penser à une propagation de cellule à cellule. 

Afin d'éliminer toute confusion possible avec les éléments du chondriome 
et en raison de la coloration rouge des bacilles, nous avons opéré de la même 
façon, mais sur du matériel préalablement traité par un fixateur contenant 
de l'acide acétique; nos observations ont été identiques. 

Nous avons par ailleurs trouvé une confirmation de nos résultats dans 
l'examen des frottis de jus des deux catégories de tubercules. En effet, nous 
avons rencontré, dans le premier cas, des colonies rondes de cocci(fig. 3) et 
dans le second des groupes de bacilles (fig. 4). 

L'ensemble des observations ci-dessus résumées nous permet de tirer les 
conclusions suivantes 

La présence de bactéries dans les tubercules de Pomme de terre qui 
reposait Jusqu'ici sur des expériences d’isolement, reçoit une confirmation 
cytologique. : 

Les bactéries se trouvent non pas dans les espaces intercellilaires mais 
bien dans les cellules. | 

Dans les conditions expérimentales définies, 1l ne peut être question de 
introduction de micro-organismes extérieurs mais bien du développement 
de ceux qui existaient dans les cellules. 

Il ne peut s'agir de chondriome puisque, dans le cas des cocci, la colora- 
tion est sélective et que l'acide acétique n’a pas modifié les observations 
dans le cas des bacilles. 

Les examens de frottis de Jus concordent avec les constatations cytolo- 
giques. 

Chacun des deux traitements a provoqué la prolifération de bactéries 
différentes en relation, sans doute, avec les diverses modifications physio- 
logiques subies. 

Les modifications de métabolisme de P Chôte » conduisent à des variations 
dans la qualité et la quantité des micro-organismes, ce qui permet de penser 
qu'ils ne sont pas inertes dans les cellules. 


() B. MonTruUELLE, Bull. Soc. Bot. Nord de la France, 12, 1959, p. 140-144. 
@) P. F. Micovinpov, Bull. Histol. Appliqg., 5, 1928, p. 382-391. 


(Institut de Botanique, Faculté des Sciences, Lille.) 
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ZOOLOGIE. — Une technique simple d'extraction du venin des némato- 
cystes d'Anemonia suleata. Note (*) de M. Roserr Wii, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Les chocs électriques provoquent la décharge générale des nématocystes in situ 
et l’éjaculation de leur venin. On peut ainsi obtenir, dans l’eau de mer, des solutions 
de venin exemptes de toute altération, adultération et impureté, suffisamment 
concentrées pour rapidement paralyser et tuer des Seiches, utilisées comme test. 
On peut obtenir des solutions toxiques comparables en soumettant les Actinies à 
des chocs thermiques, ou en les plongeant dans l’eau distillée. 


L'importance éthologique du venin des nématocystes, le caractère 
souvent spectaculaire, voire dramatique (cf. Southcott, 1960), de son 
action sur l'Homme, ont suscité de très nombreuses recherches en vue 
d'établir sa nature chimique (Richet et Richet et Portier, 1902-1904; 
Perret, 1907; Dujarric de la Rivière, 1915; Ackermann, Holtz et 
Reinwein, 1923; Cantacuzène, 1925; Cosmovici, 1925; Ackermann, 1927, 
1953, 1954, 1955; Sonderhoff, 1936; Welsh, 1953). Hormis les indications 
histochimiques de Boisseau (1952), elle reste cependant inconnue, les 
procédés utilisés en vue de l'isolement de ce venin ayant abouti à préparer 
des substances variées, complexes, plus ou moins bien définies, aux effets 
physiologiques souvent très intéressants, mais dont l’origine exacte est 
indéterminable, rien ne permettant de démontrer qu’elles proviennent 
des nématocystes plutôt que des autres éléments tissulaires, et linverse 
étant souvent davantage probable (Weill, 1934). La technique indiquée 
par Phillips (1956) et Phillips et Abbott (1957) permet d'isoler des néma- 
tocystes intacts de Metridium en suspension aqueuse, puis de provoquer 
leur décharge; la nature chimique du venin ainsi obtenu reste cependant 
encore obscure, en raison de la présence d’impuretés tissulaires; même sa 
toxicité est imparfaitement démontrée, puisque éprouvée sur un Mollusque, 
Littorina planaxis, qui normalement « n’est jamais au contact d’aucun 
Coelentéré » (loc. cit.), et manifestée par une certaine inhibition du « réflexe 
de redressement » de ce Mollusque, statistiquement croissante avec la 
concentration du venin. Dodge et Lane (1958), à l’aide de cette même 
technique, extraient des tentacules de Physalie un venin dont la toxicité 
se manifeste sur les Crabes Uca et sur divers Mammifères. 

J'ai récemment signalé (‘) que le passage d’un courant faradique 
provoque la dévagination et l’éjaculation instantanées de la quasi- 
totalité des nématocystes tentaculaires, en particulier chez Anemonia 
sulcata, aussi bien sur l’animal entier que sur ses tentacules amputés. 
On peut ainsi, en « électrocutant » successivement un grand nombre 
d’Anémones dans un même volume restreint d’eau de mer, progressivement 
enrichir celle-ci en un venin dont l’origine et la pureté ne sont plus 
contestables. 
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Cinq cents A. sulcala, pesant (après dégorgement) 1 075 g (les spécimens du bassin 
d'Arcachon sont toujours plus petits que ceux des côtes océaniques), sont successivement 
électrocutées dans une cupule contenant 110 ml d’eau de mer. A la fin de l’opération, 
la cupule ne contient plus que 48 ml de liquide, maïs le dégorgement des animaux traités 
donne 480 ml de liquide supplémentaire; leur poids propre, à cet état de contraction, 
n’est plus que de 595 g. De manière générale on obtient ainsi, en moyenne, par Anémone, 
environ 1 ml d’une eau de mer qui doit contenir le venin éjaculé par la quasi-totalité de 
ses nématocystes tentaculaires. Débarrassé, par filtration et centrifugation, des « four- 
reaux » desquamés ainsi que des mucosités et impuretés résultant de la manipulation, 
ce liquide est incolore, légèrement opalescent et faiblement acide. 


Parmi les espèces animales très variées essayées à titre de test, la plus 
sensible s’est révélée être la Seiche : des Seiches longues de 9 à 10 cm, 
pesant de 35 à 40 g, introduites dans des cristallisoirs renfermant le liquide 
ainsi obtenu, présentent immédiatement une intense agitation; après 2 mn 
elles s’immobilisent complètement, pâlissent, ne réagissent plus au contact, 
et meurent si l’action du venin se prolonge au-delà de 5 mn. Elles se réta- 
blissent, quelque temps après leur retour dans l’eau de mer pure, si l’action 
du venin a été de moindre durée ou si le hquide toxique a..été dilué d’en- 
viron 10 fois son volume d’eau de mer. L’eau récoltée par lavage et brassage 
d’Anémones dans des conditions techniques identiques sauf absence de 
chocs électriques, est entièrement inoffensive sur les Seiches témoins. 

La toxicité du liquide se manifeste aussi sur les Lepas fascicularis 
(pas sur L. anatijera!), dont il arrête instantanément les mouvements 
branchiaux. 

Les chocs électriques peuvent être remplacés par des chocs thermiques. 
Le chauffage progressif des Anémones aboutit à désagréger leurs tissus 
sans provoquer de décharges nématocystiques; par contre, l'immersion 
brusque d’une A. sulcata (ou de tentacules amputés) dans l’eau de mer 
chauffée à 65-702 provoque une décharge générale et complète de ses 
nématocystes tentaculaires. Le liquide ainsi obtenu présente la même 
toxicité que le venin récolté par la technique des chocs électriques, et la 
conserve même après chauffage à 1000; mais les impuretés tissulaires sont 
beaucoup plus abondantes. Il en est de même si, plus simplement encore, 
on plonge les Anémones dans l’eau distillée. 

Sans être pour autant immédiatement applicable à tous les Cnidaires, 
ni en particulier aux tentacules de Physalie, cette méthode d’extraction 
par chocs électriques, rapide, simple et sûre, devrait enfin permettre 
l'analyse chimique de substances correspondant indéniablement aux 
venins nématocystiques. 


(*) Séance du o janvier 1961. 
(:) Comptes rendus, 252, 1961, p. 324. 
(Station Biologique d’ Arcachon, Gironde.) 
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ENTOMOLOGIE. — Recherches sur l'anatomie céphalique des larves d’Éphé- 
mères : le problème de l’hypopharynx. Note (*) de M. Rocer Noars, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Nos connaissances sur anatomie comparée du squelette hypopharyngien 
des Insectes sont assez minces. Snodgrass (") décrit sous le nom de suspen- 
sorium un ensemble de pièces indurées soutenant l’hypopharynx des 
Orthoptéroïdes, mais ne peut en tenter l'interprétation. Chaudonneret (?) 
décrit minutieusement celui d’un Aptérygote, Thermobia, tant au point 
de vue squelettique que neuro-musculaire, ce qui le conduit à en donner 
une interprétation très cohérente dans le cadre de l’ensemble de l’anatomie 
céphalique. Malheureusement, les Insectes étudiés à ce point de vue par 
ces deux auteurs ne possèdent pas de superlangues. Les larves d’Éphémères 
étant bien connues pour en présenter de fort développées, on peut espérer 
qu’elles nous apporteront des faits nouveaux et très intéressants, car les 
travaux de nos devanciers, notamment celui de M.-A. Vassal (*), le dernier 
en date, n’ont pas toute la précision souhaitable. 


Nous avons étudié les larves de Baetis et Cloeon sp. selon la méthode de 
reconstructions graphiques de dessins à l’échelle de coupes sériées. 


L’hypopharynx de Cloeon et de Bætis, volumineux, est formé de trois 
saillies subégales : la lingua (lg), impaire, et les superlinguæ (slg), qui s’en 
détachent dorso-latéralement. Les cavités de ces dernières communiquent 
largement à leur base avec la cavité linguale. Entre les insertions super- 
linguales, l’hypopharynx présente trois saillies longitudinales dorsales, la 
médiane plus développée chez Cloeon. Cette saillie médiane porte sur ses 
côtés de fortes soies courtes et rigides. Les côtés externes des saillies laté- 
rales sont renforcées par de larges sclérites allongés (as) surmontés de 
nombreuses et fortes épines. Ces saillies correspondent aux crêtes sétigères 
d’Evans (‘). Elles semblent comparables aux processus pectinés du recessus 
supra-hypopharyngien décrits par Pillon chez Machilis (*). Chez Cloeon, 
ces processus se prolongent vers les angles buccaux par un mince selérite 
se terminant en un fort apodème (bor) donnant insertion aux muscles 
suspenseurs latéraux de la bouche (rao et db). Chez Bætis, cet apodème est 
également présent, mais a perdu toute connection avec le reste du suspen- 
sorium. 

La base hypopharyngienne est renforcée latéralement par un fort sclérite 
vertical (blor) qui s'appuie dorsalement vers le milieu du selérite noté as et 
ventralement, par l'intermédiaire d’un épaississement de chitine plus souple, 
sur le sclérite labio-hypopharyngien (s{h) para-médian occupant le font du 
recessus sous-lingual, contre la région qu’occuperait l’orifice salivaire s’il 
y en avait un. 


\ 
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Vers son milieu, le sclérite vertical blor donne articulation, chez Cloeon, 
à un selérite longitudinal bifurqué vers l’avant. La branche supérieure 
(am) constitue un renforcement basal à la superlangue; l’inférieure (bla) 
forme un épaulement à la langue en avant du niveau d’insertion des super- 
langues. Ces deux branches sont indépendantes chez Bætis. 

Sur la moitié ventro-antérieure de la langue existe un sclérite impair 
(bss), simple chez Bætis, prolongé vers l’avant par deux bras latéro-ventraux 
chez Cloeon. 

Ainsi que l'avait déjà affirmé M.-A. Vassal, l’hypopharynx est dépourvu 
de musculature intrinsèque, ce qui ne laisse pas de surprendre, étant donné 


bla. 


L’hypopharynx de Thermobia domestica 
(d'après Chaudonneret) (A) et de la larve de Bætis sp. (B), en vue latérale. 


adk, muscle adducteur hypopharyngien de la mandibule; am, arc moyen du suspensorium ; 
as, arc supérieur du suspensorium; B, bouche; bla, bras latéro-apical; blor, bras loral; 
bor, bras oral: bss, bras supra-salivaire; cf, muscle cranio-fulcral; cs, canal salivaire: 
ddos, muscle dilatateur dorsal de l’orifice salivaire: d!, muscle dépresseur de la lingua; 
dsig, domaine superlingual de l’hypopharynx; doc, muscle dilatateur ventral du cibarium: 
fpm, musele fulcro-postmental; /db, muscle latéral dorsal de la bouche; /g, lingua: 
os, orifice salivaire: phx, pharynx; rao, muscle rétracteur de l’angle oral; rhphy, muscle 
rétracteur de l’hypopharvnx; slb, muscle suspenseur latéral de la bouche; sig, super- 
langue: s/h, sclérite labio-hypopharyngien. 


le grand développement de cet organe. Sa musculature extrinsèque est éga- 
lement fort réduite. Nous avons déjà signalé deux muscles s’insérant sur le 
sclérite para-buccal du suspensorium (bor). Tous deux sont postérieurs aux 
racines ventrales du ganglion frontal et leur chef est frontal. Le plus médian, 
longuement oblique vers l’arrière, s’insère immédiatement derrière les 
fléchisseurs du labre : c’est le rétracteur de l’angle oral (rao); il est curieux 
de noter que, chez Cloeon, les deux rétracteurs sont de grosseur très inégale. 
Le second muscle, plus court et beaucoup plus latéral, sera nommé, au 
moins provisoirement, musele latéral dorsal de la bouche (/db). 
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Un autre muscle, issu du tentorium postérieur, s’insère sur le sclérite labio- 
hypopharyngien et reçoit son innervation du nerf labial. C’est le rétracteur 
hypopharyngien (rhphy) de Snodgrass, homodyname, mais non homologue, 
du cranio-fulcral décrit chez Thermobia. 

Enfin, un court muscle adducteur hypopharyngien de la mandibule 
(adh de Chaudonneret, ad de Snodgrass) vient s’insérer sur la membrane 
articulaire mandibulo-hypopharyngienne au voisinage du tendon de Padduc- 
teur mandibulaire. 

Si nous prenons comme référence le suspensorium de Thermobia (le seul 
qui ait reçu une interprétation satisfaisante), celui de nos larves d’Éphé- 
mères s’interprète facilement : nous y retrouvons le bras oral, caractérisé 
par les insertions des muscles des angles buccaux, bras oral qui se prolonge 
par la portion postérieure des crêtes sétigères et le bras loral, jusque dans 
les sclérites labio-hypopharyngiens. La portion antérieure des crêtes séti- 
gères représente l’arc supérieur de T'hermobia, tandis que l’are moyen (am) 
supporte les superlinguæ. Ce sont justement ces deux arcs qui, chez le 
Thysanoure, délimitent le domaine superlingual. Les épaulements linguaux 
(bla) représentent le bras latéro-apical selon Chaudonneret, tandis que ses 
bras supra-salivaires, 1c1 détachés du sclérite labio-hypopharyngien, se 
fusionnent plus (Bætis) ou moins (Cleoon) en un sclérite impair (bss). 

Pour conclure, nous pouvons affirmer que le suspensorium hypopha- 
ryngien des larves d'Éphémères étudiées est parfaitement conforme au 
plan établi par Chaudonneret chez Thermobia. La différence la plus frap- 
pante entre ces deux ordres d’Insectes est la fragmentation des pièces chez 
les larves d'Éphémères. Cette fragmentation, qu’on retrouve chez les types 
étudiés par Snodgrass, est certainement en liaison avec le grand dévelop- 
pement de l’appareil hypopharyngien : la lingua de Thermobia est en effet 
très courte et trapue, dépourvue de superlinguæ. Enfin, contrairement à 
ce qu'on pourrait penser & priort, le complexe hypopharyngien des larves 
d'Éphémères n’est certainement pas primitif, sa musculature étant très 
réduite; pour nous, son grand développement serait plutôt le fait d’une 
hypertrophie secondaire. 


Séance du 9 janvier 1961. 

R. E. SnopGrass, Principles of Insect Morphology, 1935. 

J. CHAUDONNERET, Ann. Sci. Nat., Zool., 11° série, 12, 1950, p. 145-302. 
M. A. Vassaz, Bull. Sc. Bourgogne, 8, 1939, p. 441-145. 

A. M. Evans, J. Linn. Soc. London, 34, 1921. 

M. Przcon, Suppl. 6 Bull. Sci. Bourgogne, 1950. 
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ÉÈTHOLOGIE — Comportement de l’Hybothorax grafh Ratz., Chalcidide 
parasite de Fourmilions. Note (*) de M. JEax-RenauD STErrAN, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


Si la curieuse éthologie de quelques Lasiochalcidia est à présent 
connue (')}, (*)}, le comportement d’un autre Chalcidide parasite de 
larves de Fourmilions, PHybothorax graffi Ratz., demeurait mystérieux 
bien que lon sut, depuis un siècle, que cet Hyménoptère éclot de cocons 
de Myrméléonides redoutablement armés. Une telle ignorance avait moins 
pour cause l'indifférence des entomologistes que la rareté de l’Hybothorax, 
elle-même conséquence de son extrême localisation. Des recherches dans 
la région parisienne m'ont permis d'y découvrir deux stations où des 
larves de Fourmilions hébergent celles du parasite et, sans être parvenu, 
jusqu’à ce jour, à observer les imagos dans leur habitat, il m’a été possible 
d'assister à leur ponte au laboratoire. On pourrait craindre, dès lors, 
une altération de leur comportement. Toutefois des Lasiochalcidia main- 
tenues en captivité ne modifient en rien leurs manœuvres, sinon refusent 
de les exécuter. Il n’y a aucune raison de penser que les Hybothorax agissent 
de façon différente. 


Relativement petits comparés à leurs parents — la longueur des femelles 
n'excède pas 3,8 mm — les Hybothorax ne parasitent avec succès que 
l’'Euroleon nostras Foure. et le Myrmeleon formicarius L., hôtes dont la 
taille dépasse celle des victimes des Lasiochalcidia. Encore plus surprenant 
est le fait qu'ils assaillent aussi bien les larves des deux premiers stades, 
abritées ou non dans un piège, que les larves du troisième stade mesurant 
près de 17 mm. Cet éclectisme s'accompagne d’une variété de réactions 
qui interdit de décrire, sans le schématiser, un comportement en appa- 
rence moins stéréotypé que celui des Lasiochalcidia. Cependant les Æybo- 
thorax ne le cèdent à leurs allées, ni par leur sensibilité aux vibrations 
du sol, ni par leur aptitude à prendre une posture réflexe en rapport avec 
le mode de vie de l’hôte. 


Lorsque de légers ébranlements lavertissent qu’une larve, à demi- 
enterrée dans de sable, recule par saccade, lHybothorax interrompt aussitôt 
sa marche; 1l « tombe en arrêt », puis se rapproche du Fourmilion, mais 
par petites étapes uniquement franchies tant que l’Euroleon (ou le 
Myrmeleon) se déplace lui-même. Les mouvements des deux antagonistes 
sont synchronisés de façon si parfaite que le Chalcidien arrive à proximité 
immédiate de sa victime sans qu’elle paraisse soupçonner sa présence. 
Au cours de cette phase, certains individus s’avancent, le corps arqué, 
dans une posture annonçant déjà l’attitude réflexe. 
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En réponse à des excitations plus violentes (secousses imprimées au 
substrat), ou abordé par le monticule de sable surmontant l’abdomen 
du Fourmilion, le Chalcidien serre ses pattes antérieures contre sa tête, 
dont il applique la face sur le sol, tandis qu’il relève le reste du corps soutenu 
par ses pattes postérieures écartées. Cette étrange « attitude réflexe », 
conservée après la cessation du stimulus, s’exagère parfois jusqu’à provoquer 
la culbute de l’insecte, quand sa chute ne résulte pas des ondulations du 
sol engendrées par la progression de l’Euroleon : quoiqu'il en soit, l’Hybo- 
thorax, couché sur le côté, demeure raidi dans sa posture originelle. 


Non seulement déclanchée par des vibrations, l'attitude réflexe s’observe 
encore chez les individus aventurés dans un piège, en l’absence de toute 
réaction de l’occupant. Il arrive, enfin, qu’elle prélude à une simple 
manœuvre d'enfouissement à l'issue de laquelle le Chalcidien restera 
dissimulé dans le sable, d’où n’émergent que l’extrémité de son abdomen 
et ses pattes postérieures. 

Ayant rejoint un Euroleon qui, par ses déplacements, trahit sa présence, 
et souvent après l’avoir suivi sur quelques centimètres, l’Hybothorax peut 
soit bondir sur la tête ou le thorax de la larve, seules régions exposées de 
son corps, soit les escalader avec suffisamment de lenteur pour que le Four- 
milion néglige de se défendre, soit, au contraire, s’insinuer sous la victime 
à la faveur de l’étranglement séparant son pronotum de son mesonotum. 
C’est dans l’échancrure résultant du même étranglement que basculeront, 
avant de se laisser entraîner sous le Fourmilion, la plupart des individus 
immobilisés en posture réflexe sur la masse de sable recouvrant son abdomen. 


Pour atteindre une jeune larve établie dans un piège, l’Hybothorax, 
une fois parvenu au fond de l’entonnoir, et dans l’attitude déjà évoquée, 
gratte sans hâte le sol de ses robustes pattes antérieures, puis, toujours 
archouté, saisit le Fourmilion quand celui-c1 l'attaque. 


Enfin les Chalcidiens ensevelis sous une mince couche de sable étreignent 
l’abdomen des Euroleon qui les abordent accidentellement. 


Chaque segment thoracique ou abdominal de l'hôte est susceptible 
d’être percé par la tarière du parasite. Néanmoins de nombreux Hybo- 
thorax, agrippés à une larve âgée, vont se loger de force entre ses deux 
dernières paires de pattes, emplacement où ils sont inexpugnables; dans 
la région métasternale se trouvent ainsi groupées 40 % des piqûres, 20 % 
étant pratiquées dans les seules hanches postérieures. 

De ces diverses manières de parvenir au contact de l’hôte, l’une est 
peut-être répétée plus fréquemment par l’insecte. Mais toutes lui permettent 
d'échapper, dans la mesure du possible, aux mandibules de la victime : 
déterrant sans précaution les Fourmilions de petite taille, retardant, en 
revanche, l'instant où une grande larve percevra ses mouvements, le 
Chalcidien semble capable d’apprécier la puissance de l’adversaire que 


celui-ci révèle par son activité. Rien n’atteste mieux les riches potentialités 
C. R., 1961, 1°r Semestre, (T. 252, N° 3.) 30 
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du comportement des Hybothoracini que les façons originales dont l'A. 
graff et trois espèces de Lasiochalcidia ont, chaque fois, résolu le même 


problème. 


() Séance du 4 janvier 1961. 
() J. R. STEFFAN, Bull. Mus. Hist. Nat., Paris, 2° série, 30 (1958), 1959, p. 506. 
() J. R. STEFFAN, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1932. 


> 


(Laboratoire d Entomologie agricole tropicale. 
Muséum national d'Histoire naturelle, 57, rue Cuvier, Paris, 5e.) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Les modifications cytologiques de l’antéhypophyse du 
Desman (Galemys pyrenaicus G.). Note (*) de MM. Anrone Pere et 
Marc Hercanr, présentée par M. Robert Courrier. 


On retrouve au niveau de l’antéhypophyse du Desman la même dualité gonado- 
trope que chez la Taupe. Les cellules y, apparemment responsables de la sécrétion 
du facteur de lutéinisation manifestent également un développement saisonnier 
mais celui-ci est beaucoup plus étendu; ce comportement peut être mis en rapport 
avec l’existence d’une phase d’activité sexuelle de longue durée. 


Il nous à paru intéressant de comparer les modifications cytologiques 
de l’antéhypophyse du Desman au cours du cycle génital avec celles que 
l’un de nous a décrites chez la Taupe ("), (?) car le Desman qui est égale- 
ment un Talpidæ, manifeste une activité sexuelle nettement distincte. 
Elle se caractérise en effet par sa durée beaucoup plus longue. 


Chez le mâle, la spermatogénèse débute à la fin du mois de novembre; 
dès la fin décembre, le tractus génital atteint son plein développement et 
il se maintient dans cet état jusqu’à la fin juin, sa régression est alors 
rapide. Mais ce n’est réellement qu’en octobre que le tractus génital est 
en phase de repos complet (*). 

D'autre part, on trouve des femelles gravides depuis la fin janvier jusqu’à 
la fin juin. Ces femelles comprennent une proportion importante de multi- 
pares ainsi que le prouve l’existence de plusieurs générations de corps 
jaunes au niveau des ovaires. Il s’agit donc d’une espèce polyæstriale chez 
laquelle deux ou trois gestations se succèdent au cours d’une même phase 
d'activité génitale. Les femelles peuvent d’ailleurs à nouveau entrer en 
æstrus et s’accoupler tandis qu’elles allaitent. Quant à la période anœstrale, 
elle s'étend de juillet à fin novembre. 

Ce cycle sexuel est donc nettement différent de celui de la Taupe (‘), 
(G), (5), (). Ce dernier se caractérise essentiellement par sa brieveté et, 
habituellement, par l'apparition d’une seule phase œstrale chez la femelle. 
Au cours de ce bref délai, l’activité génitale est particulièrement intense 
et à cette phase correspondent des modifications hypophysaires bien 
typiques. Elles se caractérisent par la différenciation et le développement 
transitoire des cellules y, c’est-à-dire, des éléments responsables selon nous 
de la sécrétion du facteur de lutéinisation LH. 


Recherches personnelles. — 42 hypophyses de Desman ont été examinées. 
Elles provenaient d'individus adultes, mâles ou femelles et en outre 
d'animaux impubères à nouveau, soit mâles soit femelles. La plupart de 
ces hypophyses ont été fixées au Bouin-Hollande sublimé. Elles ont été 
colorées soit par une méthode trichromique mise au point par l’un de 


nous (*) soit au PAS orange G. 
30. 
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Modifications hypophysaires chez le mâle. — On met aisément en évi- 
dence les deux formes gonadotropes G et y et ces dernières manifestent les 
mêmes affinités tinctoriales que chez la Taupe. Au cours de la phase 
d'activité sexuelle, ces deux catégories de cellules sont très développées 
tandis qu’au cours de la période de repos, toutes deux subissent une régres- 
sion très nette qui va jusqu’à la dédifférenciation complète pour les cellules y 
si bien qu’à ce moment de l’année, 1l devient très difficile de les identifier. 
En novembre, on note une légère hypertrophie des cellules 5, mais les 
cellules y ne se sont pas encore différenciées. Cette dernière image hypo- 
physaire correspond étroitement avec l’état du tractus génital au niveau 
duquel le réveil de l’activité spermatogénétique précède le dévelop- 
pement des annexes. 

Chez les jeunes mâles capturés en mai et dont la première phase de rut 
ne devrait normalement débuter qu’en décembre, l’hypophyse contient 
déjà un nombre relativement important de cellules y. Bien qu’à ce moment, 
il n’y ait encore aucune activité spermatogénétique, l'existence de ces 
cellules peut être mise en rapport avec un début de développement du 
tractus génital. 


Modifications hypophysaires chez la femelle. — Comme chez les jeunes 
mâles de même âge, l’hypophyse des femelles impubères renferme déjà 
les deux types d’éléments gonadotropes. mais les cellules y sont encore 
pour la plupart de petite taille. On peut, semble-t-1l, établir une corré- 
lation entre la présence de ces cellules + et le développement massif de 
linterstitielle médullaire. Cette hypertrophie des éléments de linter- 
stitielle caractérise la phase post-embryonnaire (*). Il semble bien qu'on 
doive attribuer à cette interstitielle hypertrophiée, la sécrétion d’æstro- 
gènes qui se manifeste à ce moment. 


Les femelles adultes capturées au cours de la phase d’activité génitale 
peuvent se partager en plusieurs catégories : celles qui viennent de 
s’accoupler pour la première fois et dont les ovaires ne contiennent qu’une 
génération de corps jaunes, celles qui viennent de mettre bas et qui se 
préparent à un nouvel œstrus, des femelles gravides à divers stades de la 
gestation dont l’ovaire contient à la fois des corps jaunes récents et d’autres 
plus anciens. Cette série comprend également des femelles capturées à la 
fin du mois de juin, le tractus génital montre à ce moment les caracté- 
ristiques initiales de l’anæstrus. Les glandes mammaires sont évidem- 
ment en pleine activité sécrétoire chez les femelles qui viennent de mettre 
bas, mais les femelles gestantes peuvent aussi être simultanément en 
lactation, on peut en conclure qu’une nouvelle gestation peut survenir 
alors que la femelle allaite encore. 


Parmi les femelles gravides, on constate une différence manifeste entre 


Phypophyse des primipares et celle des multipares. Dans les deux groupes, 
l’hypophyse est très congestionnée et l’on assiste à l’hypertrophie des 
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cellules B et des cellules y, ces dernières toutefois n’atteignent jamais le 
développement qu’elles manifestent chez le Murin ou même chez la Taupe. 
Chez les multipares qui allaitent tout en poursuivant une nouvelle gesta- 
tion, on observe la présence des cellules €, c’est-à-dire des cellules respon- 
sables de la sécrétion de prolactine. Ces éléments sont également éparpillés 
dans la glande et ne forment pas de boyaux compacts comme chez la 
Taupe, mais ils montrent néanmoins des signes d’une intense activité 
sécrétoire. À première vue, chez ces femelles gravides qui allaitent, cellules y 
et € prêtent à confusion car elles manifestent une affinité comparable pour 
l’érythrosine. Cependant, les cellules y du Desman réagissent plus forte- 
ment au PAS que celles de la Taupe, le PAS orange G permet donc aisé- 
ment de les identifier, de plus, comme chez Myotis, le matériel chromo- 
phile de ces éléments se présente sous l'aspect de flaques denses alors que 
les cellules € contiennent toujours des granulations bien visibles. Chez les 
femelles qui allaitent sans être à nouveau gravides, le contraste entre ces 
deux catégories d'éléments est très frappant : les cellules y sont en voie 
d’involution tandis que les cellules £ montrent tous les signes d’une activité 
sécrétoire intense. 

On retrouve donc, dans ces hypophyses, les mêmes formes gonadotropes 
que chez la Taupe. Mais chez le Desman, la phase d’activité génitale est 
beaucoup plus étendue dans les deux sexes. Corrélativement, les cellules y 
persistent beaucoup plus longtemps à l’état d’éléments différenciés. 
On constate donc les mêmes rapports entre la présence des cellules y au 
niveau de l’hypophyse et le développement des annexes chez le mâle ou 
l’existence de corps jaunes actifs chez la femelle mais en outre, l’appa- 
rition de ces éléments chez des femelles impubères semble impliquer que 
l'hormone qu’elles sécrètent stimule également l’activation du tissu inter- 
stitiel médullaire. 


(*) Séance du 19 décembre 1960. 

() M. HERLANT, Comptes rendus, 248, 1999, p. 1033. 

2) M. HERLANT, GC. R. Ass. Anat., 46, 1959, p. 347. 
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NUTRITION. — Étude de variations saisonnières de l’urémie de vaches de races 
tropicales, soumises à une alimentation naturelle. Suite de la note de 
MM. Craune Lapoucue, Pauz Amarou et Mme MApELEINE SAUVESTRE, 
transmise par M. Clément-Bresson (*). 


2 2 

3e 55 
sè Seuil sÈ Seuil 
Mai à septembre... ....... 123,69 2,37 0,9340 3,00 
Septembre à janvier....... 45,17 FR 0,2788 3,00 
Janviec aval. 2020. 47,12 2,60 2,003 3,84 


Les équations de régression, U = f (T), sont les suivantes (fig. 1) : 


Mai-septembre..... Ü——0,126(+ 0,019) + 0,319 (+ 0,003) T — 0,046 (+<0,0005) T* 
Septembre-janvier… U— o0,266(+ 0,017) — 0,070 (+ 0,003) T — 0,01; (<o,0005) T® 
Janvier-avril....... ÜU—— 0,051 (+ 0,025) + 0,308 (+ 0,005) T — 0,064 (+o,0012) T* 


Cette évolution triphasique ne peut être rapprochée ni de la courbe de 
température ambiante, ni de celle des précipitations, toutes deux mono- 
phasiques; mais une comparaison est possible avec les modifications de 
la qualité de l’alimentation reçue par le troupeau pendant la période 
d'observation. . 

En mai, la ration se compose uniquement de chaumes (cellulose élevée, 
azote/cellulose faible); au début de la saison des pluies, elle comprend un 
mélange de chaumes et d’herbe jeune (diminution de la cellulose, amélio- 
ration d’azote-cellulose) et en juillet-août, elle est uniquement constituée 
d'herbe de l’année (azote/cellulose maximale). D’après une étude anté- 
rieure non pubhée, azote/cellulose diminue alors jusqu’en janvier, après 
une stabilisation temporaire (légumineuses) ou une augmentation transi- 
toire de sa valeur (graminées) à la fin de la saison des pluies (octobre) (fig. 2). 
La quantité de fourrage ingérée par Jour étant fonction de la teneur en 
cellulose (théorie du ballast), l'apport azoté va donc varier dans de notables 
proportions au cours de l’année : augmentant de mai à juillet-août, 
il diminuera ensuite jusqu’en septembre, s’améliorera en octobre, avant de 
s’appauvrir jusqu’en janvier. L’urémie et l'apport azoté présentent donc 
des variations de même nature et ce parallélisme se confirme en février 
lorsque l'enrichissement temporaire de l’azote de la ration par l'introduction 
de repousses d'engrais vert provoque une augmentation transitoire du 
niveau de l’urémie. 

Ces fluctuations saisonnières de l’urémie ainsi que leurs rapports avec 
les variations de l’azote alimentaire ne paraissent pas avoir été, jusqu’à 
maintenant, signalés chez les grands ruminants. 


(:) Comptes rendus, 251, 1960, p. 1148. 
(Laboratoire Central de l’ Élevage, Dakar, Sénégal.) 
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HISTOCHIMIE. — Contribution à l’histoenzymologie de la surrénale de Sus 
scrofa L., (Suidæ, Gray, 1821), var. domestique. Note (*) de Mlle Lucre Arvy, 
présentée par M. Maurice Fontaine. 


Étude des répartitions d’activités monoaminoxydasiques, déshydrogénasique, 
leucyl-B-naphtylamidasique, phosphatasiques et estérasiques SA MR histo- 
chimiquement décelables, dans la glande surrénale de Sus scrofa L 


L’histologie de la surrénale de Sus scrofa est connue (‘), (*); son histo- 
Li 2 
génèse a été suivie (*), (*) sur des embryons d’âges variés; son histochimie 
a commencé il y a plus d’un siècle, quand Vulpian (*) a montré que la 
médullo-surrénale du Porc a la propriété, ‘comme celle d’autres Mammi- 
fères, et à l’exclusion de tout autre tissu, de se colorer en rose par l’iode. 
? y 
Depuis cette date le chimisme de la surrénale du Porc n’a guère occupé 
P P 
que les biochimistes; entre autres données importantes, la comparaison 
des observations biochimiques, faites sur les glandes surrénales des Mammi- 
2 
fères, fait apparaître des différences spécifiques dans leurs capacités de 


Schéma d’une coupe transversale de surrénale de Porc; en noir : répartition du tissu 
chromaffine, non oxydé par l’iodate de potassium (réaction de Hillarp et Hôkfelt) et 
qui hydrolyse fortement l’acétate d’«-naphtol, la butyryl et l’acétylcholine. Les hachures 
représentent des vaisseaux. En blanc et de dehors en dedans : la capsule, tout le cortex 
et le tissu chromaffine fortement oxydable par l’iodate de potassium. (La longueur de 
la coupe, 13 mm et sa plus grande largeur, 5 mm, donnent l’échelle.) 


synthèse; nous savons, par exemple, que la surrénale du Porc est beau- 
coup plus riche en hormones stéroïdes que celle du Bœuf (‘); elle 
contient 12 fois plus d’aldostérone et ses teneurs en hydrocortisone et en 
corticostérone sont respectivement 30 et 14 fois plus importantes que 
celles de la surrénale de Bœuf (’). De telles différences spécifiques dans les 
capacités de synthèse sont conditionnées par des équipements enzyma- 
tiques différents. Cependant nos connaissances sur les activités enzyma- 
tiques de la surrénale du Porc sont encore plus restreintes que celles sur 
a surrénale du Bœuf (), puisqu'elles se limitent à des activités phospho- 
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monoestérasiques (*), (‘*), dopadécarboxylasique (‘‘) et phénolsulfata- 
sique (‘°). 

J’ai visé à enrichir l'inventaire histoenzymologique de la surrénale du 
Porc, à l’aide de coupes à la congélation, soit de tissu frais, soit de tissu 
fixé, pendant peu de temps, par le formol à 10 % neutre et froid, en mettant 
en œuvre les techniques classiques. 


Observations. — Examinées dans des conditions identiques (concen- 
tration en substrat, pH, température, temps) les coupes de surrénale de 
Porc n’oxydent pas l’histamine, alors qu’elles oxydent faiblement la try- 
amine et plus fortement la tryptamine; pour des incubations de courte 
durée, seule la fasciculée est active: quand on prolonge l'incubation, la 
glomérulée manifeste une légère activité monoaminoxydasique. 

L'activité déshydrogénasiqué est extrêmement forte dans tout le cortex 
surrénal du Porc; après réaction de Farber et Louvière la fasciculée est 
pourpre, la glomérulée et la réticulée sont rose rougeâtre. 

Il existe toujours une très forte activité leucyl 8-naphtylaämidasique dans 
la glomérulée; en outre, certains porcs ont une activité localisée soit à la 
zone externe de la fasciculée, sort à toute la fasciculée, soit à la réticulée. 

La réaction de Hillarp et Hôkfelt, suivie de coloration par le bleu de 
toluidine, fait apparaître nettement la dualité du tissu chromañfine ainsi 
qu'une nette prévalence du tissu noradrénalinogène, qui est coloré en vert 
de mer foncé, sur le tissu adrénalinogène, qui est grisâtre. Le premier est 
central; le deuxième, périphérique, ne forme pas, comme chez le Bœuf, 
une couronne à peu près régulière autour du premier, car des cellules 
adrénalinogènes satellites des vaisseaux clivent le tissu noradrénalinogène 
en plages nodulaires (fg.). 

La réaction de Gomori révèle les vaisseaux capsulaires, toute la fasciculée 
et les cordons de cellules adrénalinogènes; la glomérulée, la réticulée et les 
cellules noradrénalinogènes n’ont pas de phosphomonoestérase alcaline 
histochimiquement décelable. 

La réaction de Eränkü colore tous les noyaux du cortex surrénal du 
Porc, mais seules les cellules adrénalinogènes ont une activité phospho- 
monoestérasique acide. 

La réaction de Wachstein et Meisel révèle une activité adénosine-tri- 
phosphatasique prévalente dans les vaisseaux de la glomérulée et dans les 
cytoplasmes de la zone adrénalinogène. 

Mis à part de rares et grêles filets nerveux surrénaliens, la réaction de 
Koelle (à peine modifiée) fait apparaître électivement les cordons de cellules 
adrénalinogènes (fig.); une coloration de fond par le rouge nucléaire solide 
fournit un bon contraste entre les cellules qui ne sont pas oxydées par 
l’iodate de potassium et qui sont brunes, et les plages noradrénalinogènes, 
qui sont roses. La réaction de Burstone est très forte dans tout le cortex 
et dans la zone adrénalinogène; cependant l’activité acétylnaphtolesté- 
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rasique est moins forte dans le tiers interne de la fasciculée que dans le 
reste du cortex. 


Résumé. — Les cytoplasmes de la glomérulée ont une activité leucyl 
B-naphtylamidasique, monoaminoxydasique, déshydrogénasique et acétyl- 
naphtolestérasique; les vaisseaux hydrolysent l’adénosine-triphosphate, la 
butyryl et l’acétylcholine. La fasciculée est riche en phosphomonoestérase 
alcaline en acétylnaphtolestérase et en déshydrogénase. Les cordons de 
cellules non oxydés par l’iodate de potassium et chromaffines sont riches 
en phosphomonoestérase acide, en adénosine triphosphatase et en estérases 
carboxyliques (acétylnaphtolestérase, acétyl et butyrylcholinestérases). Les 
plages de cellules chromaffines, oxydables par l’iodate de potassium, 
apparaissent en négatif, après mise en œuvre de la réaction de Koelle, mis 
à part de grêles filets nerveux. 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 

(:) S. Kozmo, Zeit. Anal., 77, 1925, p. 419-480. 

@) R. BACHMANN, Erg. Anat. Entwickl., 33, 1941, p. 31-134. 

€) W. FzinT, Johns Hopkins Hosp. Rep., 9, 1900, p. 153-174. 

() W. WiIEsez, Anat. Heft., 50, 1901, p. 115. 

(5) M. VuzpiAN, Comptes rendus, 43, 1856, p. 663. 

(®) K. DoBriNER, E. R. KATZENELLENBOGEN et R. SCHNEIDER, Arch. Biochem. Biophys., 
48, 1953, p. 168-171. 

(7) A. WETTISTEIN et G. ANNER, Experientia., 10, 1954, p. 397-416. 

(5) L. Arvy, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2782 et Acta Histochemica (sous presse). 

(°) G. Gomort, J. cell. comp. Physiol., 17, 1941, p. 81-83. 

(2) L. NIcANDER, Acta Anat., suppl. 16, 1952, p. 7-88. 

(1) P. Hozrz et F. BACHMANN, Naturwis., 39, 1952, p. 116-117. 

(2) D. Gzick, H. R. SrECKLEIN et B. G. MazmsrroMm, Arch. Biochem. Biophys., 54, 
1955, p. 513-519. 


470 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHARMACOLOGIE CELLULAIRE. — Renforcement des propriétés mitoclasiques 
dans la série de la colchicine par création d’une fonction uréthanne : 
activité de la N-carboxyéthyl N-désacétylthiocolchicine. Note de MM. Gur 
Dexssox et Trax Ba Loc, présentée par M. René Souèges. 


Par fixation d’une fonction uréthanne sur la molécule de N-désacétylthio- 
colchicine, on obtient un composé dont les propriétés antimitotiques sont de type 
colchicinique et ne sont aucunement apparentées à celles de l’uréthanne. De cette 

_substitution résulte un renforcement considérable de l’activité mitoclasique qui est, 
ici, 25 fois supérieure à celle de la colchicine. 


Les remarquables propriétés mitoclasiques de la colchicine ont fait 
l’objet de nombreux travaux mais leur mécanisme biochimique nous 
échappe encore. Par contre, des comparaisons de l’activité de diverses 
molécules apparentées, basées sur les résultats d’une étude cytologique 
approfondie, fournissent, dans cette série, des indications précises sur les 
relations existant entre structure chimique et activité (‘); seuls, jusqu’à 
présent, le N-méthyleolchicamide, la thiocolchicine et la N-désacétyl- 
thiocolchicine ont été reconnus doués d’une activité légèrement supé- 
rieure à celle de la colchicine. 

On sait, d’autre part, que l’uréthanne est doué de propriétés anti- 
mitotiques et anticancéreuses (*) et l'influence de substitutions nom- 
breuses et diverses sur l’activité antimitotique de la molécule d’éthyl- 
uréthanne a été également étudiée (). 

Il nous a paru intéressant de savoir quelle activité vis-à-vis des mitoses 
présenterait un composé résultant de la fixation d’une fonction uréthanne 
sur une molécule colchicinique. Le composé préparé, la N-carboxyéthyl 
N-désacétylthiocolchicine (uréthanne de la désacétylthiocolchicine), a été 
obtenu en faisant agir le chloroformiate d’éthyle sur la N-désacétylthio- 
colchicine en milieu pyridinique. 


Re : K À Le 
Eos a NH: ccooc," CH,0O # DK dd se 
CH;,0 | Gr] (pyridine) CH;,0 | | 0 
| } 
Rai je si) 
S CH; SCH; 


L'activité cytotoxique de ce composé, étudiée sur des cellules cancéreuses 
(souche HeLa) cultivées in vitro, n’a pas montré de différence appréciable 
avec celle de la N-désacétylthiocolchicine. 

Les modalités de l’action exercée sur la division cellulaire ont été étudiées 
sur les méristèmes radiculaires d’Allium sativum L. Il s’agit d’une action 
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typiquement colchicinique caractérisée par une paralysie élective du 
fonctionnement fusorial (stathmocinèse), ne s’accompagnant pas d’une 
diminution importante du nombre de cellules entrant en mitose (fig. 1) 
et d’où résulte, par répétition du phénomène, un degré élevé de poly- 
ploïdie (fig. 2). Ces caractéristiques sont très différentes de celles de l’action 
exercée par l’éthyluréthanne et par la plupart de ses dérivés (*). 


Fig. 1. Fig. 2. 


Les principaux résultats obtenus au cours de cette étude peuvent être 
résumés comme suit 


Les concentrations de 5.10—° M et au-dessous sont totalement inactives, tant sur la 
croissance des racines que sur les modalités du déroulement des mitoses. La concen- 
tration de 7,5.10-° M peut être considérée comme la concentration mitoclasique seuil : 
pendant les 4 ou 5 premiers jours, la croissance des racines n’est pas modifiée; 
après 3 jours, on n’observe aucune anomalie cytologique puis apparaissent des stathmo- 
cinèses et des mitoses pluripolaires, qui restent toujours accompagnées d’une proportion 
variable de mitoses normales. 

La concentration de 10 M (4,45 mg/l) exerce une action stathmocinétisante totale 
en moins de 24 h. Après 3 h, on observe déjà quelques mitoses pluripolaires et quelques 
anatélophases présentant des ponts chromosomiques. Après 24 h, les mitoses, nombreuses 
(index mitotiques aux environs de 230 / contre 110 à 120 chez les témoins corres- 
pondants), sont pratiquement toutes des stathmocinèses; les racines cessent de croître 
et de petites tuméfactions subterminales apparaissent; les jours suivants, l’activité mito- 
tique reste élevée et les stathmocinèses sont de plus en plus fréquemment polyploïdes 
si l’on prend soin de renouveler les solutions toutes les 24 h; sinon, des mitoses normales 
reparaissent, de plus en plus nombreuses, sans doute à cause de l’altération du composé. 
Dans une autre série d'expériences, nous avons interrompu le traitement par le dérivé 
colchicinique après une durée variant de 1 à 4 jours et-placé les racines dans du liquide 
de Knop dilué au demi : de nombreuses mitoses normales, très fréquemment polyploïdes, 
ont été obtenues dans tous les cas. Ce composé serait donc vraisemblablement (comme 
la colchicine) un agent de polyploïdisation efficace, aucune diminution notable de l’activité 
mitotique n’étant observée à la suite du traitement. 

Les concentrations supérieures à 108 M (2.108 M, 5.108 M, 107 M et 1,5.107 M) 
provoquent l’arrêt presque immédiat de la croissance des racines et la formation de 
tuméfactions colchiciniques. Dès les premières heures, toutes les mitoses sont des stathmo- 
cinèses et l’activité mitotique est encore importante, dans tous les cas, 5 jours plus tard. 
A partir de 10 M7, les mitoses en cours au début du traitement présentent parfois des 
ponts chromosomiques provenant d’agglutination. 
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Le tableau ci-dessous permet de comparer l'efficacité de la N-carboxy- 
éthyl N-désacétylthiocolchicine avec celles de la désacétylthiocolchicine et 
de la colchicine, étudiées sur le même matériel et dans les mêmes condi- 
tions expérimentales. 


Concentration Rapport 
Seuil mitoclasique entre ces deux 
mitoclasique. totale. concentrations. 
Golchicine, [d'après (4) ee 1,25.10 * M 2,5.107:7M 2 
N-désacétylthiocolchicine {).............. 5.107 M 1,9:1057 M 3 
N-carboxyéthyl N-désacétylthiocolchicine ...  7,5.10 M 10 M 1,3 


On constate que notre composé est 25 fois plus actif que la colchicine 
et 15 fois plus que la désacétylthiocolchicine. 


En rapprochant ces résultats de ceux qui ont été déjà obtenus dans 
l'étude de l'influence d’autres substitutions sur l’activité mitoclasique de 
la colchicine (*), nous pensons que la modification de structure du cycle B 
produite ici permet, soit une meilleure pénétration de la molécule dans la 
cellule, soit une meilleure fixation sur les composés destinés à former les 
fibres fusoriales, mais que le mécanisme biochimique de l’activité de la 
molécule reste lié à la structure du cycle C, ce qui expliquerait que les 
caractéristiques des propriétés antimitotiques de l’uréthanne ne se 
retrouvent pas 1cl. 


(:) G. Deysson, Colloque international C. N. R. S., n° 88, Montpellier, 17-21 mai 1959. 
() Cf. I. CorNMAN, Inlernat. Rev. Cytol., 3, 1954, p. 113-130. 
() R. TRUHAUT et G. DEvyssoN, Annales Pharm. fr., 15, 1957, p. 324-342, 433-442 
et 443-447; 17, 1959, p. 177-188. 
(6) R. TRUHAUT et G. DEyssoN, Annales Pharm. fr., 14, 1956, p. 416-426, 
(Laboratoire de Botanique générale, 
Facullé de Pharmacie de Paris.) 


À 15h 5o m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 30 m. 


